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Beiträge  zur  Ossificationslehre. 

Von 

Dr.  A.  V.  Brunn, 

Prosector  in  Göttin^n. 


Hierza  Taf.  I. 


Beim  Studium  des  Ossificationsprocesses  fielen  mir  mehrere 
theils  noch  nicht  beschriebene,- theils  in  neuerer  Zeit  wenig 
beachtete  Erscheinungen  auf,  mit  denen  ich  mich  eingehender 
beschäftigt  habe  und  die  ich  in  Folgendem  mitzutheilen  beab- 
sichtige. 

Meine  Untersuchungen  beziehen  sich  einmal  auf  die  Structur 
des  zur  Verknöcherung  sich  vorbereitenden  Knorpels  und  fer- 
ner auf  das  Yerhältniss  der  Ejiorpelzellen  zu  den  Knochen- 
markzellen ,  also  mittelbar  zu  den  Osteoblasten  und  zu  der 
Bildung  des  Knochengewebes;  wozu  ich  vorgreifend  bemerke, 
dass  ich  denselben  alle  Theilnahme  an  der  Bildung  der  Osteo- 
blasten nicht  absprechen  kann,  sondern  berechtigt  zu  sein 
glaube,  ihnen  die  Erzeugung  der  Osteoblasten  bei  der  intra- 
cartilaginosen  Verknöcherung  zuzuschreiben. 

Ich  gehe  zunächst  auf  die  Structur  des  zur  Ossification  sich 
vorbereitenden  Knorpels  ein  und  zwar,  da  sich  die  Bildungen, 
auf  deren  Beschreibung  es  mir  ankommt,  am  ausgesprochensten 
am  Epiphjsenknorpel  und  zwar  an  dessen  diaphysärer  Seite 
finden,  zur  Betrachtung  dieser  Partieen. 

Beiebert't  a.  du  Boii-RttymoBd't  ArchiT  1874.  1 

Digitized  by  VjOOQIC 


2  Dr.  A.  Y.  Brann: 

Bei  dem  Bestreben,  den  ossificirenden  Knorpel  ohne  alle 
dorch  Reagentien  etwa  hervorgebrachte  Verändemngen  kennen 
zu  lernen,  antersachte  ich  die  genannten  Stellen  an  völlig  fri- 
schen Objecten  und  verfuhr  zu  dem  Zwecke  so,  dass  ich  die 
frischen  Knochen  mit  einer  feinen  Säge  spaltete ,  dann  von  der 
Sägefläche  parallel  der  Längsaxe  des  Knochens  gerichtete 
Schnitte  abnahm  und  dieselben  in  0*5  pCt.  Kochsalzlösung  un- 
ters Mikroskop  bradite.  Die  Anfertigung  genügend  feiner 
Schnitte  durch  den  Epiphysenknorpel  und  die  angrenzenden 
Knochenpartieen  gelingt  sehr  leicht. 

An  solchen  Präparaten  aus  dem  Metacarpus  des  Kalbes, 
den  ich  als  am  leichtesten  und  stets  frisch  erreichbar  meist 
anwendete,  fiel  mir  auf,  dass  sich  constanc  in  der  Zwischen- 
substanz zwischen  den  Säulen  der  bekanntlich  in  der  Nähe  der 
Verknöcherungsgrenze  ^gerichteten**  Knorpelzellen  eine  Menge 
feiner  mit  den  Säulen  parallel  verlaufender  Fasern  befindet. 
Dieselben  beginnen  in  der  Proliferationszone  des  Knorpels  und 
gehen  von  da  geradlinig  zwischen  den  Zellensäulen  hin  durch 
die  Verkalkungszone  und  die  Ossificationsgrenze  bis  in  den 
£[nochen  hinein  (Fig.  1  u.  2  st).  Noch  da,  wo  von  Seiten  des 
Markes  resp.  der  Osteoblasten  bereits  junger  Knochen  an  die 
Wände  der  Markröhren  angesetzt  ist,  sind  sie  in  den  stehen 
gebliebenen  Knorpelseptis  vielfach  zu  erkennen.  —  Zur  Fest- 
stellung ihrer  chemischen  Constitution  wandte  ich  zunächst 
Essigsäure  und  Kalilauge  an ;  beide  blieben  völlig  wirkungslos 
auf  diese  Gebilde.  Auch  bei  so  lange  fortgesetztem  Kochen, 
dass  die  übrige  Knorpelgrundsubstanz  völlig  gelöst  wird ,  blei- 
ben diese  Fasern  wohl  erhalten  in  dem  angrenzenden  Knochen 
hangen  als  einziges  Ueberbleibsel  des  ganzen  Epiphysenknor- 
pels,  so  dass  man  sie  dem  elastischen  Gewebe  zuzurechnen 
hat;  ich  bezeichne  sie  als  elastische  Stutzfasern  des  ossi- 
ficirenden  Knorpels. 

Auch  die  diese  Fasern  zusammenhaltende  Kittsubstanz  ist 
verschieden  von  der  Grnndsubstanz  des  hyalinen  Knorpels;  sie 
ist  nämlich  ausserordentlich  weich  und  in  Wasser  und  dünnen 
Salzlösungen  quellbar,  in  Folge  davon  nimmt  die  Zone  der 
gerichteten  Knorpelzellen  in  der  zur  Knochenaxe  senkrechten 
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Beitrage  zm  Ossifiettionslehre.  $ 

Bicfatang  zu ,  während  der  hyaline  Knorpel  das  nicht  that :  und 
dies  bewirkt  eine  Kräuselung  der  Längsschnitte.  —  Die  Diffe- 
reoz  zwischen  der  Substanz  der  Säulen,  welche  der  des  hya- 
linen Knorpels  gleicht,  und  der  Zwischensnbstanz  lässt  sich 
besonders  durch  Zerzupfen  der  Schnitte  leicht  erkennen.  Dabei 
nämlich  bemerkt  man,  dass  der  Knorpel  sich  vom  Knochen 
her  sehr  leicht  auffasern  lässt  bis  an  den  hyalinen  Knorpel, 
dass  es  aber  verhältnissmässig  schwer  gelingt,  solche  Fasern 
vom  Knorpel  abzureissen,  weil  sie  am  hyalinen  Knorpel  sehr 
fest  hangen.  Das  mikroskopische  Bild  bestätigt  das  vollkom- 
men; man  findet  die  Zellensäulen  stets  in  festem  Zusammen- 
hange mit  dem  hyalinen  Knorpel,  von  der  Stelle  an  aber,  wo 
die  Stötzfasem  beginnen,  von  einander  losgetrennt.  Die  Fasern 
selbst  haften  diesen  isoiirten  Säulen  auf  einer  oder  beiden  Sei- 
ten an ,  flottiren  aber  nicht  selten  auch  frei  in  der  Flüssigkeit. 

An  gehärteten  Objecteh  versuchte  ich  solche  Isolationen 
vergeblich ,  die  einzige  Conservirungsmethode ,  die  eben  so  gute 
Bilder  lieferte,  als  die  irische  Untersuchung,  ist  die  Goldchlo- 
ridbehandlung, die  ich  in  der  gewöhnlichen  Weise  ausfahrte. 

Solche  Zerzupfongspräparate  geben  die  klarste  Anschau- 
ung von  der  A-nordnung  der  Knorpelzeilensäulen^  über  welche 
ich  zunächst  eine  Bemerkung  einflechten  muss,  ehe  ich  die 
elastischen  Fasern  weiter  verfolge.  Es  erstrecken  sich  nämlich 
nicht  alle  Zellenreihen  vom  hyalinen  Knorpel  bis  nach  dem 
Knochen,  sondern  es  giebt  sowohl  solche,  die  zwischen  die 
anderen  sich  hineinschiebend,  noch  nicht  am  Verknöcherungs- 
rande  angekommen  sind  (Fig.  l,a),  wie  auch  andere,  die  schon 
zum  grossen  Theil  verbraucht,  d.  h.  in  den  Knochen  hinein- 
gelangt sind,  so  dass  nur  noch  ihr  der  Diaphyse  abgewandtes 
Ende  im  Knochen  sichtbar  ist  (Fig.  l  u.  2,b);  erstere  enden 
nach  dem  Knochen,  letztere  nach  dem  hyalinen  Knorpel  zu 
conisch  zugespitzt  —  Dass  solche  Endigungen  der  Säulen  nicht 
durch  schiefe  Schnittfuhr ung  erzeugte  künstliche  seien,  davon 
überzeugt  man  sich  durch  Zerzupfen  grösserer  Stücke  (nicht 
Schnitte)  von  mit  Gold  behandeltem  Knorpel ,  auch  hier  finden 
sich  kurze  Säulen,  wie  Fig.  2,b,  nicht  selten.  —  Strelzoff 
(Unters,  aus  d.  patholog.  Institut  zu  Zürich,  1873)  scheint  nur 
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solche  gesehen  za  haben ,  die  noch  nicht  an  den  Knochen  heran- 
gelangt waren,  da  er  nur  sie  —  als  Säulen  des  zweiten  Sy- 
stems —  beschreibt  und  von  ihrer  Einschiebung  zwischen  die 
anderen  das  Dickenwachsthum  des  Epiphysenknorpels  ableitet. 
Ich  glaube,  dass  man  dem  eipe  solche  Bedeutung  nicht  zuzu- 
schreiben hat,  da  ich  nie  mehr  Säulen  der  einen  (^nocb  nicht 
an  den  Knochen  gelangten),  als  der  anderen  (fast  völlig  ver- 
brauchten) Sorte  gesehen  habe,  sondern  bin  der  Ansicht,  dass 
die  Dicke  des  Epiphysenknorpels  ganz  einfach  von  der*  Dicke 
des  nyalinen  Knorpels  abhängt  und  mit  demselben,  mag  sein 
Wachsthum  nun  ein  interstitielles  oder  von  der  Peripherie  aus- 
gehendes sein,  wächst. 

Die  elastischen  Stützfasern,  die  auf  dem  Längsschnitt 
parallel  den  Zellensäulen  zwischen  ihnen  hinziehen,  umgeben 
nun  selbstverständlich  jede  von  ihnen  schlauchförmig.  Am 
conischen  Ende  einer  solchen  drängen  sie  sich  über  oder  unter 
demselben  enger  an  einander,  den  Raum  der  Säule  ausfüllend, 
so  dass  sie  hier  als  dickerer  Strang  erscheinen  und  wie  eine 
Haube  dem  Ende  aufsitzen  (Fig.  2,b).  Quersdmitte  durch  diese 
Region  der  gerichteten  Knorpelzellen  zeigen,  wie  zu  erwarten, 
die  2,3  oder  mehr  Zellen  haltenden  Säulenquerschnitte  rings 
umgeben  von  einer  scheinbar  feinkörnigen  Substanz,  deren 
Kömer  sich  beim  Heben  und  Senken  des  Tubus  als  die  durch- 
schnittenen elastischen  Fasern  ausweisen  ( Fig.  3.),  und  solche 
Faserquerschnitte  erhält  man  aus  allen  den  Regionen ,  wo  man 
auf  dem  Längsschnitt  die  Fasern  bemerkte,  von  der  Frolife- 
rationszone  an  bis  in  den  Knochen  hinein,  wo  die  Knorpel- 
reste schon  mit  einer  dicken  Lage  Knochensubstanz  bedeckt 
sind. 

Von  den  Zellen  selbst  sind  also  die  Fasern  stets  durch  die 
Grundsubstanz  der  Säulen  getrennt,  —  von  denen  später  die 
Rede  sein  wird. 

Am  bequemsten  und  schönsten  kann  man  sich  die  beschrie- 
bene Differenzirung  der  Knorpelgrundsubstanz  in  die  Säulen 
und  die  elastische  Zwischensubstanz  zur  Anschauung  bringen, 
wenn  man  die  frischen  Schnitte  —  nur  diese  eignen  sich  dazu  — 
doppelt  tingirt,  erst  mit  wässeriger  Karminlösung,  dann  mit 
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Hämatoxylin.  Blassroth  geförbt  erscheint  dann  nur  die  ela- 
stische Zwischensubstanz  der  elastischen  Stützfasern,  blau  da- 
gegen die  Substanz  der  Säulen  und  der  hyaline  Knorpel,  so- 
wohl anf  Längs-  wie  auf  Querschnitten.  Solche  Präparate 
geben  das  offenbarste  Zeugniss,  dass  die  Grundsnbstanz  der 
Säulen  die  unmittelbare  Fortsetzung  der  hyalinen  Enorpel- 
gmndsnbstaiiz,  die  elastische  Fasermasse  ein  modificirter  Theil 
derselben  ist :  Auf  Längsschnitten  hangen  die  blauen  Zellen* 
Säulen  von  der  Substanz  des  hyalinen  Knorpels  herab ,  wie  die 
Zähne  eines  Kammes  von  dessen  Rücken,  —  die  Zwischen- 
räume zwischen  ihnen  enthalten  die  rosa  gefärbte  elastische 
Masse ;  indessen  bemerke  ich ,  um  Irrthümer  zu  vermeiden,  dass 
die  Zwischensubstanz  der  elastischen  Fasern  roth  gefärbt  ist, 
nicht  die  Fasern  selbst,  welche  stets  farblos  bleiben. 

Was  die  Verbreitung  dieser  elastischen  Stutz- 
fasern anbelangt,  so  finden  sie  sich  constant  in  den  Epiphy- 
senknorpeln  junger  Thiere ,  wenn  diese  Knorpel  nur  noch  etwa 
1  Mm.  (in  der  Kichtüng  der  Knochenaxe)  dick  sind.  Diese 
Verdünnung  des  Epiphysenknorpels  tritt  nun  bei  verschiedenen 
Thieren  zu  verschiedener  Zeit  ein.  So  z.  B.  sind  bei  neuge- 
borenen Kindern  bekanntlich  in  den  Epiphysen,  die  Knochen- 
keme  eben  erst  angelegt;  ähnlich  bei  ganz  jungen  Schweinchen; 
—  bei  solchen  also  finden  sich  die  Stützfasern  noch  nicht  oder 
nur  sehr  selten.  Bei  Kälbern  dagegen,  ebenso  bei  jungen 
Kaninchen  etc.,  die  bei  der  Geburt  schon  völlig  verknöcherte 
Epiphysen  haben,  welche  von  der  Diaphyse  nur  noch  durch 
eine. ganz  dünne  Ejiorpelschicht  getrennt  sind,  desgleichen  bei 
allen  älteren  aber  noch  wachsenden  Thieren  werden  sie  nie 
vennisst.  Wie  bereits  angegeben  zeigen  sie  sich  bei  Weitem 
am  ausgesprochensten  in  dem  diaphysären  Theil  der  Epiphy- 
senknorpel,  sowohl  bei  langen  wie  bei  kurzen  Knochen,  also 
überall  da  wo  wir  „gerichteten**  Knorpelzellen  begegnen.  Sel- 
ten treten  sie  im  epiphysären  Theil  dieser  Knorpel  und  im 
Knorpelüberzug  der  Gelenkflächen  auf  und  wo  dies  der  Fall 
ist,  als  kurze ^  schmale,  der  Richtung  der  Zellengruppen  und 
der    entsprechenden   der   eindringenden  Blutgefässe   parallele 


Digitized  by  VjOOQIC 


6  'Dr.  A.  T.  Brann: 

Zage,  wie  jene  nach  der  Ejiocheugrenze  zu  bcM  convergirend, 
bald  divergirend. 

In  den  Knochen  von  Embryonen  fehlen  die  Fasern  dem- 
nach in  der  Regel.  Besonders  auffallend  war  es  mir  daher, 
dieselben  vor  dem  Auftreten  des  eigentlichen  Knocheukernes 
in  einigen  knorpelig  angelegten  Fusswurzelknochen  eines  sieben- 
monatlichen menschlichen  Fötus  und  eines  neugeborenen  Rin- 
des, besonders  im  Os  cuboideum,  in  schönster  Ausbildung  zu 
finden  (Fig.  4).  Es  war  hier  von  der  Anlage  des  Knocheu- 
kernes noch  Nichts  zu  sehen,  als  eine  weissliche  Verfärbung 
des  Knorpelcentrums;  Schnitte  zeigten  die  Knorpelzellen  in 
Vermehrung  und  Vergrösserung  begriffen  und  in  der  Zwisohen- 
substanz  ein  immer  mehrere  Gruppen  von  Zellen  in  seinen 
Maschen  umschliessendes  Netz  feinster  Fasern ,  —  so  dass  man 
diesen  Knorpel  in  der  That  als  Faserknorpel  bezeichnen  könnte, 
wenn  er  sich  nicht  von  diesem  durch  die  verhältnissmässig 
geringe  Menge  der  Fasern  und  die  Grösse  der  eingeschlossenen 
Zellengruppen  unterschiede.  —  In  den  noch  nicht  verknöcherten 
Phalanxknorpeln  waren  die  Fasern  nur  selten  zu  treffen,  wo 
sie  sich  aber  zeigten,  stets  parallel  gerichtet  den  Reihen  der 
Knorpelzellen  resp.  der  Richtung  der  eindringenden  Blutge- 
fässe. 

Nahe  liegt  nun  die  Frage  nach  der  Entstehung  dieser 
Fasern.  Dieselben  treten  stets  in  der  Mitte  zwischen  den  Zellen- 
sfiulen  in  der  Grundsubstanz  auf,  von  den  Zellen  selbst  durch 
die  Substanz  der  Säulen  getrennt;  nie  habe  ich  einen  Zusam- 
menhang dieaer  Fasern  mit  Zellen  gesehen.  Ich  muss  daher 
ihre  Bildung  lediglich  der  Grundsubstanz  des  Knorpels  zu- 
schreiben und  kann  auch  eine  Entstehung  derselben  auf  der 
Oberfläche  des  Protoplasmas,  wie  sie  O.  H  e  r  t  w  i  g  (  S  c  h  u  1 1  z  e's 
Archiv  Bd.  IX.)  von  den  elastischen  Fasern  des  Netzknorpels 
beschreibt,  für  diese  Gebilde  nicht  annehmen. 

Offenbar  müssen  diese  elastischen  Fasern,  die  eine  jede 
Knorpelzellensäule  umhüllen  und  bis  in  den  Knochen  hinab- 
reichen, jeder  solchen  Säule  und  damit  der  ganzen  Zone  der 
„gerichteten**  Knorpelzellen  eine  gewisse  Festigkeit  verleihen 
und  eine  Verschiebung  des  Knorpels  gegen  den  Knochen  in 
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der  Richtung  der  Ossificationsgreiize  erschweren ,  —  und  darin 
sehe  ich  den  Zweck  dieser  Gebilde ;  darin  finden  wir  auch  den 
Schlüssel  zur  Erklärung  des  verschiedenen  Vorkommens  der- 
selben. An  der  Epiphyse  erfolgt  die  Enochenablagerung  des 
Knochen wachsthnms langsamer,  die  Vorbereitungen  im  Knorpel 
sind  wenig  bemerkbar^  eine  Verminderung  der  Grundsubstanz 
findet  kaum  statt,  —  hier  dürfen  also  diese  Fasern  fehlen,  des- 
gleichen in  allen  embryonalen  Knochen ,  denen  ja  verhältniss- 
massig geringe  Leistungen  zugemuthet  werden. 

Also  ist  dies  System  vop  stützenden  Fasern  überall  ange- 
bracht, wo  des  raschen  Wachsthums  der  Knochen  wegen  eine 
scAnelle  Auflösang  des  Knorpels  erfolgt,  wo  der  Knorpel  weich 
wird  und  doch  der  Knochen  eine  bedeutende  Leistnngs-  und 
Widerstandsfähigkeit  haben  soll.  Seine  Richtung  ist  stets  senk- 
recht auf  der  Richtung,  in  welcher  eine  Verschiebung  zu  be- 
fürchten steht;  es  giebt  zugleich  die  Stütze  und  Anlagerungs- 
fläche der  neuentstehenden  Knochensubstanz  —  und  ist  somit 
als  wesentlicher  Bestandtheil  des  postfotal  ossificirenden  Knor- 
pels zu  betrachten. 

Ich  fand  diese  Fasern  zuerst  im  Epiphysenknorpel  des 
Metacarpus  vom  Kalbe  auf,  habe  sie  aber  nachher  in  allen 
darauf  untersuchten  Rohrenknochen  von  Kindern,  sowie  von 
jungen  Kaninchen ,  Hunden  und  Katzen  gesehen.  —  In  der  mir 
vorgelegenen  Literatur  der  Ossificationslehre  sind  dieselben 
nirgends  auch  nur  andeutungsweise  erwähnt. 


Hiemach  gehe  ich  zur  Betrachtang  der  Knorpelzellen  zu- 
nächst auch  im  ossificirenden  Knorpel  über,  um  sodann  auf 
ihr  Verhalten  an  der  Yerknocherungsgrenze  zu  kommen. 

Präparate  aus  frischen  Knochen,  bald  nach  der  Anfertigung 
in  Kochsalzlösung  von  0*5  pCt.  untersucht,  zeigen  zunächst,  dass 
sämmtliche  Knorpelzellen  bis  an  die  eröffneten  Knorpelhöhlen 
hin ,  die  Höhlen  in  denen  sie  liegen ,  vollständig  ausfüllen ,  dass 
keine  einzige  das  geschrumpfte  Aussehen  darbietet ,  wie  es  die 
meisten  Abbildungen  dieser  Partieen  zeigen ,  welche  den  Knor- 
pel nach  Behandlung  mit  Alcohol,  Chromsäur^  etc.  darstellen. 
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Jede  Zelle  liegt  der  Waadimg  ihrer  Enorpelhöhle  überall  genau 
an,  ihre  Grösse  ist  also  identisch  mit  der  der  Hqhle.  Die 
Zellen  bestehen  aus  einem  klaren,  wasserhellen  Protoplasma 
mit  wenigen  eingestreuten  glänzenden  Körnchen ,  ganz  so,  wie 
es  auch  die  Zellen  des  hyalinen  Knorpels  darbieten,  wie  es 
überhaupt  fast  alle  frischen  Zellen ,  Speichelkörperchen ,  weisse 
Blutkörperchen,  Ganglienzellen  etc.  zeigen.  Der  stets  sehr 
gut  sichtbare  Kern  ist  gross,  kugelrund,  ebenfalls  wasserklar, 
liegt  meist  in  der  Mitte  der  Zelle  und  enthält  eip  oder  zwei 
lebhaft  glänzende  Kemkörperchen.  —  Die  Grösse  der  Zellen 
ist  durchschnittlich  0*03  Mm.,  die  der  Kerne  0-C39  Mm.  — 
Diese  Zellen  sind  gegen  alle  concentrirteren  Reagentien  höchst 
empfindlich ;  während  sie  sich  in  0*5  procentiger  Kochsalzlösung, 
auch  in  Wasser,  lange  Zeit  halten,  bemerkt  man  schon  wenn 
diese  Flüssigkeiten  verdunsten,  ein  deutliches  Schrumpfen  des 
Zellkörpers ,  der  sich  allmälig  von  der  Wand  der  Knorpelhöhle 
zurückzieht  und  nach  längerer  Zeit  als  unförmlicher  und  undurch- 
sichtiger stark  glänzender  Körper  von  bald  mehr  kugeliger,  bald 
mehr  unregelmässig  eckiger  und  zackiger  Gestalt  in  der  hellen 
Knorpelhöhle  liegt  Schneller  geht  diese  Umwandlung  vor  sich 
und  ist  leicht  zu  beobachten  bei  Zusatz  aller  stark  wasserent- 
ziehenden Substanzen,  so  starker  Satzlösungen,  Säuren ^  Alko- 
hol ,  Gljcerin  etc.  Der  Kern  bleibt  bei  der  Schrumpfung  eine 
Zeit  lang  sichtbar,  verschwindet  aber  in  den  meisten  Zellen 
mit  der  Zeit  völlig,  in  einzelnen  ist  er  noch  später  als  eben- 
falls stark  verkleinerter  runder  Körper  zu  bemerken.  Aus 
diesem  Verhalten,  das  man  jeden  Augenblick  mit  grösster 
Leichtigkeit  an  frischen  Epipbysenknorpeln  studiren  kann ,  er- 
giebt  sich,  dass  die  in  den  meisten  Arbeiten  über  Knochen- 
entwickelung gegebenen  Zeichnungen  das  Verhalten  der  frischen 
lebenden  Knorpelzellen  nicht  zeigen,  sondern  die  Form  der 
durch  jene  wasserentziehenden  Reagentien  geschrumpften  Ge- 
bilde. Die  oben  beschriebene  Form  also  zeigen  alle  Zellen 
sowohl  im  hyalinen  Knorpel  wie  in  der  Zone  der  gerichteten 
Zellen  bis  hinab  in  die  verkalkte  Region ,  —  so  weit  man  eben 
Knorpelhöhlen  sieht;  in  der  Markmasse  der  eröffneten  Knorpel- 
höhlen ist  von  ihnen  Nichts  mehr  zu  sehen ,  da  hier  das  dunkle 
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granalirte  Markgewebe  die  Durchsicht  nicht  gestattet.  Wir 
werden  später  Mittel  kennen  lernen,  um  sie  auch  dort,  wenig- 
stens in  gewissen  Knochenpartieen ,  zu  verfolgen. 

Den  Knorpelzellen  liegt  überall  die  Knorpelkapsel 
(Rathke)  qnmittelbar  an;  sie  ist  im  hyalinen  Knorpel  schwer 
zu  sehen  und  nur  in  gewissen  glücklichen  Fällen  und  bei  An- 
wendung der  später  zu  beschreibenden  Methode  deutlich,  im 
Knorpel  oberhalb  der  Ossificationsgrenze  dagegen,  in  der  Re- 
gion der  gerichteten  und  gequollenen  Knorpelzellen,  sowohl 
ohne  Präparation  sichtbar,  als  auch  besonders  durch  Tinction 
mit  Hämatoxylin  sehr  schön  darzustellen.  Namentlich  gut 
eignen  sich  hierzu  sehr  schwache  wässerige,  in  bekannter  Weise 
mit  Alaunlosung  versetzte  Lösungen  dieses  Farbstoffes,  die 
nur  noch  eine  ganz  blassviolette  Farbe  haben.  Der  geringe 
Gehalt  an  Alaun  bewirkt  keine  Schrumpfung  der  Knorpelzellen, 
welche  demnach  ihre  kugelige  resp.  cubische  Gestalt  bewahren, 
doch  fSrbt  die  Lösung  nach  einiger  Zeit,  ca.  y.  Stunde,  die 
Knorpelkapseln  sehr  intensiv  dunkelblau,  nie  sieht  man  an 
solchen  Präparaten  einen  Zwischenraum  zwischen  Zelle  und 
Kapsel.  Wie  gegen  die  Zelle,  so  hebt  sich  auch  gegen  die 
übrige  Substanz  der  Säule  die  Knorpelkapsel  scharf  ab ;  mit 
der  letzteren  hängt  sie  fest  zusammen,  wovon  man  sich  leicht 
an  Zerzupfungspräparaten  solcher  gefärbten  Schnitte  überzeugen 
kann ;  die  Knorpelkapseln  bleiben  fest  an  der  Grundsubstanz 
haften y  wenn  die  Zellen  aus  ihnen  herausgefallen  sind;  sie  sind 
also,  wie  ja  das  auch  allgemein  angenommen  wird,  als  beson- 
ders modificirte  Theile  der  Grundsubstanz  anzusehen.  Die 
Knorpelkapseln  verschwinden  an  den  letzten  zwei  bis  drei 
Zellen  vor  Beginn  der  Kalkeinlagerung  allmälig  vollständig, 
indem  an  ungefärbten  Präparaten  ihr  Glanz ,  an  gefärbten  ihre 
Färbung  matter  wird,  so  dass  die  in  der  letzten  Höhle  ober- 
halb der  Verkalfcungsgrenze  gelegene  Zelle  nur  noch  durch 
eine  dünne  Lamelle  homogener  Substanz,  in  welche  weiter 
nach  dem  Knochen  zu  die  Kalkkrümel  eingelagert  erscheinen, 
von  den  elastischen  Stützfasern  getrennt  ist.  Die  Dicke  der 
Knorpelkapseln  ist  0,003  Mm.  und  darunter.  Das  angegebene 
Verhalten  der  Knorpelkapseln  findet  sich,  nur  variirend  nach 
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dem  Typus  der  Verknöcheruiig,  in  allen  ossificirenden  Knor- 
peln wieder.  Am  Epiphysenende  des  Epiphysenknorpels,  wo 
bekanntlich  die  Verknöcherung  eine  viel  langsamere  ist,  und 
die  Anordnung  der  Zellen  zu  Säulen  fehlt,  wo  die  Knorpd- 
zellen  nur  eine  massige  Yergrösserung  zeigen,  ist  auch  die 
Knorpelkapsel  nicht  so  deutlich,  im  Uebrigen  aber  besteht 
keine  Differenz  von  der  gegebenen  Beschreibung  des  diaphy- 
sären  Theiles  des  Epiphysenknorpels. 

Wie  ich  schon  in  meiner  vorläufigen  Mittheilung  (Oöttinger 
Nachrichten  1873,  No.  17)  hervorhob,  hat  das  gegebene  Ver- 
halten der  Knorpelzellen  schon  KöUiker  (Mittheil,  der  Zür- 
cher, naturf.  Ges.,  1849.)  beschrieben;  auch  Henke  (Zeitschr. 
für  ration.  Med.  3  R.  Bd.  18)  erwähnt  desselben,  —  doch 
scheint  auf  diese  Beschreibungen  wenig  geachtet  zu  sein. 

Namentlich  aber  hat  E.  Neumann  dieselben  nicht  be- 
rücksichtigt ,  der  eine  zwischen  Knorpelzelle  und  Knorpelhöhle 
befindliche  Substanz  annimmt,  welcher  er  den  Namen  Peri- 
cellularsnbstanz  giebt  (Archiv  der  Heilkunde  Bd.  11);  ich 
will  desshalb  auf  diese  Ansicht,  deren  Richtigkeit  ich  nach 
meiner  Darstellung  entschieden  bestreiten  muss,  etwas  näher 
eingehen  und  meine  Auffassung  begründen.  Neu  mann  geht 
von  der  Voraussetzung  aus,  dass  regelmässig  die  Zellen  von 
der  Wand  ihrer  Höhlungen  um  ein  geringes  oder  grösseres 
Stück  entfernt  seien,  das  ist  also,  wie  angegeben,  nicht  der 
Fall.  Er  nimmt  ferner  an,  dass  die  geschrumpften  Formen 
der  EjQorpelzellen*,  die  er  für  normal  hält,  nicht  eigentlich  ge- 
schrumpfte, sondern  von  seiner  gequollenen  Fericellularsub- 
stanz  comprimirte  Zellen  seien.  Was  sollte  das  aber  für  eine 
Substanz  sein,  die  in  Alkohol,  starken  Salzlösungen  etc.  quölle, 
und  was  für  eine  Zellsubstanz,  die  sich  durch  was  immer  für 
einen  Druck  in  der  Art  comprimiren  Hesse?  — ^^  ein  jedenfalls 
undenkbarer  Vorgang.  Die  einzige  Art,  wie  die  bekannten 
kleinen  krümchenartigen  Knorpelzellen  zu  Stande  kommen  kön- 
nen, ist  ein  Schrumpfen  durch  Wasserentziehung,  —  wobei 
natürlich  eine  Ansammlung  des  entzogenen  Wassers  mit  der 
Zusatzfiüssigkeit  in  der  Knorpelhöhle  stattfindet,  —  und  einzig 
darauf  führe  ich  diesen  Vorgang  zurück.    Was  Neumann 's 
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Beweis  far  seine  Ansicht  betrifft,  dass  die  Knorpelzellen  nicht 
bailotiren,  sondern  an  ihrem  Ort  in  der  Enorpelhöhie  festliegen, 
so  glaube  ich  dieses  Verhalten  mit  der  Annahme  erklären  zu 
können,  dass  die  geschrumpften  Zellen  durch  einzelne  sehr 
feine  fadenförmige  Yerbindungsbrücken  im  Zusammenhange  mit 
der  Knorpelkapsel  bleiben  und  gleichsam  schwebend  erhalten 
werden,  wie  man  das  ja  in  der  That  nicht  selten  sehen  kann. 
Dass  sich  aber  wirklich,  wie  Ne  u  mann  angiebt,  an  sehr  feinen 
Schnitten ,  die  nur  eine  Scheibe  einer  Knorpelkapsel  enthalten, 
eine  Inhal tsroasse  der  Hohlen  durch  Färbung  in  Anilin  etc. 
erkennen  lasse,  habe  ich  nie  unzweifelhaft  -  bemerkt.  Stets 
konnte  ich  in  derardgen  Fällen  nachweisen ,  dass  d«e  gefärbte 
Masse  der  Knorpelgrundsubstanz  oder  Kapsel  angehörte^  — 
imGegentheil  aber  gelingt  es  leicht  und  nicht  selten,  die  Grund- 
substanz in  der  bekannten  Gitter-  oder  Leiterform  darzustellen, 
and  an  solchen  Präparaten  lässt  sich  selbst  durch  Anwendung 
des  doch  so  sicheren  Fuchsins  keine  Spur  einer  „PericellulÄr- 
substanz^  erkennen.  Ich  bin  demnach  sicher,  dass  in  Präpa- 
raten, die  mit  Alkohol  etc.  behandelt  waren,  factische  mit 
Flüssigkeit  gefüllte  Knorpelhöhldn  existiren,  muss  sie  aber 
nach  dem  Obigen  für  Kunstproducte  erklären,  durch  die 
Schrumpfung  der  Zellen  hervorgerufen. 

St  reiz  off  (a.  a.  O.)  behauptet  auch,  auf  die  Resultate 
von  Hämatoxjlinfärbungen  hin ,  das  Vorhandensein  der  Peri- 
cellularsnbstanz;  ich  glaube  aber,  dass  auch  er  sich  durch  die 
Knorpelkapseln  hat  täuschen  lassen.  Auch  H  e  n  k  e  *s  Annahme 
(a.  a.  O.),  die  geschrumpften  Zellformen  entständen  dadurch, 
dass  sich  der  kömige  Inhalt  der  Zellen  um  den  Kern  concen- 
trire^  sehe  ich  damit  als  zurückgewiesen  an.  Ganz  abgesehen 
davon,  dass,  falls  die  Umgebung  der  geschrumpften  Zellen  aus 
kömchenfreiem  Protoplasma  bestände,  dieses  sich  in  Fuchsin 
färben  musste,  kann  man  ja  direct  beobachten,  wie  nicht  die 
Kömchen  nach  der  Mitte  wandern,  sondern  die  ganze  Masse 
der  Zelle  sich  von  der  Knorpelkapsel  abhebt  und  zusammen- 
schnarrt, —  Jeder,  der  diesen  Vorgang  einmal  gesehen  hat, 
kann  keinea  Zweifel  über  sein  Wesen  haben.    • 

Die  Ansicht,  welche  ich  über  die  Veränderungen  im  ossi- 
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ficirenden  Knorpel  gewonnen  habe,  ist  demnach  folgende:  Die 
Enorpelzellen  vermehren  sich  und  ordnen  sich  in  der  Art  an, 
dass  sie  entweder  —  in  dem  diaphysären  Theile  der  Epiphysen- 
knorpel  —  lange  Reihen,  oder  —  in  dem  epiphysären  Theile 
desselben  Knorpels  und  in  den  kurzen  Knochen  —  kurze,  der 
Anordnung  der  später  eindringenden  Markmassen  entsprechend 
gerichtete  Complexe  bilden.  Sie  nehmen  nach  der  Knochen- 
grenze  zu  sehr  bedeutend  an  Volumen  zu  und  erweitern  da- 
durch die  Höhlen ,  in  denen  sie  liegen.  Die  Differenzirung  der 
Grundsubstanz  ist  eine  verschiedene  in  noch  nicht  '^gebrauchs- 
fähigen, embryonalen  Knochen  und  in  solchen,  die  bereits  be- 
nutzt werden  müssen;  indem  bei  ersteren  nur  die  Knorpel- 
kapseln an  den  vergrösserten  Zellen  deutlich  hervortreten ,  um 
nur  ganz  nahe  an  der  Knochengrenze  wieder  zu  schwinden, 
—  bei  letzteren  dagegen  nur  die  die  Knorpelzellenreihen  und  Kap- 
seln umhüllende  hyaline  Knorpelgrundsubstanz  hyalin  bleibt, 
die  zwischen  diesen  Säulen  hyaliner  Substanz  befindliche  Masse 
dagegen  sich  in  ein  elastisches  Fasergewebe  mit  weicher 
Zwischensubstanz  umwandelt ,  welches  letztere  bis  in  den  Kno- 
chen sich  hineinzieht. 


Ich  komme  jetzt  zum  zweiten  Theil  meiner  Untersuchung, 
zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  die  Zellen  des  Knorpels  un- 
tergehen oder  zur  Bildung  des  Markgewebes,  der  Osteoblasten 
und  so  zur  Erzeugung  des  Knochengewebes  Verwendung  finden. 
Während  Gegenbaur  (Jenaische  Zeitschr.  für  Medlcin  etc. 
Bd.  I.)  und  Waldeyer  (Schultze's  Archiv I.)  die  Osteoblasten 
als  Erzeugnisse  der  Knorpelzellen  ansahen,  sprach  zuerst  Rol- 
lett  (Stricker's  Handbuch  d.  Gewebelehre)  die  Vermuthung 
aus,  die  Osteoblasten  wfirden  ohne  Betheiligung  der  Knorpel- 
zellen von  den  Markzellen  gebildet;  Stieda  ( Entwickelung 
des  Knochengewebes ,  1872)  will  mit  der  Knorpelgrundsubstanz 
auch  die  Knorpelzellen  völlig  und  ausnahmslos  untergehen  und 
das  gesammte  Markgewebe  incl.  Osteoblasten  mit  den  von  der 
Peripherie  herkommenden  Blutgefässen  von  Aussen  eindringen 
lassen,  so  dass  der  Knochen  von  dem  vor  ihm  dagewesenen 
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Knorpel  absolut  Nichts  enthielte.  Zum  Beweise  dieser  An- 
nahme dient  das  Verhalten  der  Knorpelzellen  am  Ossifications- 
rande ,  ihr  geschrumpftes ,  stellenweise  zerfallenes  Ansehen  und 
das  Fehlen  von  Uebergängen  von  Knorpelzellen  zu  Osteoblasten 
und  die  Abwesenheit  von  Theilungsphänomenen  ersterer  am 
y erknocherungsrande.  Ihm  schliessen  sich  K  u  t  s  c  h  i  n  (Unters, 
aus  d.  Inst  f.  Physiol.  u.  Histol.  in  Graz  1870),  Lewschin 
(Melanges  biologiques  tir^s  du  bulletin  de  PAcad.  imp.  de  St 
P^tersboui^  T,  Vm.)  und  Strelzoff  (a.  a.  O.)  an.  — 

Zunächst  war  mir  schon  an  frischen  Präparaten  die  be- 
schriebene Form  der  Zellen,  von  denen  keine  einzige  das  be- 
kannte geschrumpfte  Aussehen  besitzt,  auffallend  und  machte 
mich  zweifelhaft,  ob  die  besonders  von  Stieda  verfochtene 
Ansicht  vom  Untergange  der  Knorpelzellen,  der  durch  den 
Nachweis  solcher  Formen  ein  Hauptbeweis  genommen  war, 
die  richtige  sei.  Da  an  frischen  Präparaten  die  Verfolgung  der 
Knorpelzellen  in  die  Marki*äume  hinein  nicht  möglich  ist^  iso- 
lirte  ich,  um  ihre  Formen  zu  vergleichen ,  aus  frischen  Knochen 
die  Osteoblasten  und  fand  dieselben  —  im  frischen  Zustande 
ohne  Veränderungen  —  den  Knorpelzellen  sehr  ähnlich,  nur 
etwas  kleiner  mit  demselben  hellen  kornchenarmen  Protoplas- 
ma and  demselben  hellen  runden  Kern  mit  Kern  körperchen. 
Dass  ich  es  mit  Osteoblasten  zu  tbun  hatte,  davon  überzeugte 
mich  ihr  Anhangen  an  den  Knochenbalken.  Ohne  dieser  Aehn- 
lichkeit  grosses  Gewicht  beilegen  zu  wollen,  so  sah  ich  doch, 
dass  ein  wesentlicher  Formunterschied  beider  Zellenarten  im 
frischen  Zustande  nicht  existirt.  Auf  Zusatz  von  wasserentzie- 
henden  Substanzen,  wie  sie  im  Knorpel  die  völlige  Schrum- 
pfung der  Zellen  bewirken,  schrumpfen  die  Osteoblasten  weit 
weniger,  sie  werden  indess  auch  kleiner,  ihr  Protoplasma  ver- 
deckt dadurch,  dass  in  ihm  starke  Granula  auftreten,  den  Kern 
meist  vollständig,  so  dass  derselbe  erst  durch  Färbungen  wie- 
der deutlich  gemacht  werden  kann.  —  Als  wesentlicher  Unter- 
schied zwischen  Knorpelzelle  und  Osteoblast  stellt  sich  also 
heraus  eine  grössere  Schrumpfbarkeit  ersterer ,  welche  jeden- 
falls auf  einen  grösseren  Wassergehalt  derselben  gegenüber  den 
Osteoblasten  bezogen  werden  muss ,  die  ihrerseits  consistenter, 
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al8o  eiweissreicher  sind;  darauf  also  möchte  ich  den  unter- 
schied zwisciien  beiden  znspitzen ,  ohne  ^hn  desswegen  für  nn- 
bedeutend  halten  zn  wollen. 

Die  Enorpelzellen ,  wie  man  sie  an  solch  frischen  Präpa- 
raten sieht,  sind  danach  offenbar  wirklich  gequollene  Zellen, 
deren  Eiweissgehalt  durch  ihre  eigene  Vergrösserung  und  die 
Bildung  der  Querscheidewände  in  den  Säulen  verringert  ist, 
indessen  hindert  Nichts  anzunehmen,  dass  sie  durch  erneuerte 
Zufuhr  von  Nahrungsflussigkeit  wieder  lebensfähiger  werden 
können  und  eine  solche  Zufuhr  wurde  im  Herandringen  des 
Blutes  gegeben  sein.  Es  wäre  also,  meine  ich,  möglich,  dass 
die  stark  schrumpfenden  Enorpelzellen  durch  die  Zufuhr  von 
Eiweiss  wieder  zu  den  weniger  schrumpfenden  eiweissreichen, 
sonst  'hnen  im  frischen  Zustande  ähnlichen  Osteoblasten  wur- 
den ,  wie  sie  in  den  Markräumen  allenthalben  anzutreffen  sind. 

Eine  solche  Erörterung  könnte  den  Eindruck  eines  blossen 
Raisonnements  machen,  wenn  sie  sich  nicht  durch  directe  Be- 
obachtungen stutzen  li'esse.  Dies  ist  indessen  der  Fall  und 
zwar  meiner  Erfahrung  nach  am  besten  an  Präparaten  aus  mit 
Osmiumsäure  behandelten  Knochen.  Ich  sägte  zu  dem  Zweck 
den  Epiphysenknorpel  mit  einem  Stuck  der  Dia-  und  Epiphyse 
heraus ,  legte  sie  für  einige  Tage  in  1  procentige  Osmiumsäure- 
lösung und  untersuchte  dann  ohne  Entkalkung  an  Schnitten. 
Osmiumsäure  färbt  die  Knorpelgrundsubstanz  blassgelbbraun, 
die  Knorpelkapseln  gar  nicht,  die  Zellen  des  Knorpels  dagegen 
dunkelbraun.  Der  Knochen  wird  kaum  verändert,  die  Osteo- 
blasten erscheinen  blassgelb.  Das  Markgewebe  ist  ebenfalls 
hell  und  gestattet  desshalb  die  Unterscheidung  der  Osteoblasten 
und  besonders  der  Blutköi-perchen,  die  als  dunkelbraune  Kügel- 
chen  hervortreten  und  den  sichersten  Anhalt  für  das  Vorhanden- 
sein von  Capillaren,  bis  hinauf  in  die  eröffneten  Knorpelzellen- 
höhlen ,  geben.  An  solchen  Präparaten  ist  es  mir  nun  in  der 
That  gelungen,  den  Uebergang  der  Knorpelzellen  in  Osteo- 
blasten zu  sehen;  besonders  deutlich,  waren  die  üebergangs- 
formen  an  der  Epiphysenseite  (Fig.  5). 

Während  die  noch  nicht  eröffneten  Knorpelhöhlen  diö  ge- 
schrumpften  bizarren  Formen  der  Knorpelzellen  zeigten,  än- 
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derte  sich  deren  Chargier ,  sobald  die  Hohlen  eröffnet  waren, 
was  an  den  in  ihnen  liegenden  Blutkörperchen  deutlich  zu  sehen 
ist  Die  Zellen  nehmen  gegenüber  dem  dunkelkömigen  An- 
sehen der  Enorpelelemente  wieder  rundere,  prallere  Formen 
an,  bekommen  ein  mehr  homogenes  Aussehen,  ihr  Colorit 
wird  beller,  sie  stellen  in  jeder  Hinsicht  Mittelformen  zwischen 
den  Knorpekellen  und  den  blassen  homogenen  Osteoblasten 
dar.  — 

Selten  erhielt  ich  ähnlich  überzeugende  Bilder  aus  der  Ver- 
knöcherungsgrenze  der  Diaphyse,  wiewohl  ich  auch  da  solche 
UebergSoge  habe  beobachten  können.  Dass  man  es  hier  nicht 
mit  von  Aussen  eingewanderten  Markzel^en  zu  thun  hat,  be- 
weist einmal  die  Lagerung  der  Zellen  ganz  an  den  Stellen, 
wo  die  Knorpelelemente  liegen  müssten,  sowie  eben  ihre  Fär- 
bung und  Aussehen,  die  in  der  Mitte  zwischen  Knorpelzellen 
und  Osteoblasten  stehen,  —  und  ich  schreibe  die  Veränderung 
eben  der  Ankunft  des  Blutes  zu,  das  die  eiweissaimen  Knor- 
pelzellen  wieder  kräftigt.  —  Noch  andere  Bilder  sprechen  für 
eine  solche  Restauration  der  Knorpelzellen:  ich  habe  öfters 
bemerkt,  dass,  während  die  Osmiumsäure  alle  andern  Knor- 
pelzellen  zum  Schrumpfen  gebracht  hatte,  nur  die  der  Mark- 
hohle zunächst  gelegenen  d^ese  Veränderung  nicht  eingegangen, 
sondern  gross  und  prall  geblieben  waren.  Auch  Chrorasäure- 
präparate  lieferten  ab  und  zu  solche  Bilder,  die  alle  dafür 
sprechen,  dass  diese  allein  nicht  veränderten  Zellen  schon  wie- 
der stärker  eiweissbaltig ,  consistenter  sind. 

Ich  halte  solche  Bilder  für  genügend,  um  den  Untergang 
der  Knorpelzellen  bei  der  Eröffnung  der  Knorpel  höhlen  be- 
streiten zu  können,  ihre  Fortexistenz  im  Mark  erscheint  mir 
gesichert  und  möchte  ich  ihnen  ihr  altes  neuerdings  bestrittenes 
Recht,  zu  Knochenkörpern  zu  werden,  wieder  verschaffen.  — 
Sind  die  Knorpelzellen  in  den  Markraum  hineingelangt,  so 
unterscheiden  sie  sich  nicht  mehr  von  den  Markzellen  und  ihre 
Vermehrung  geht  nun  wieder  in  der  an  diesen  beschriebenen 
Art  und  Weise  vor  sich,  —  also  ist  auch  das  Fehlen  von  Ver- 
mehrungserscheinungen  an  den  Knorpelzellen  nicht  befremdend, 
~  sie  müssen  eben  erst  in  den  Markruam  gelangen,  um  dort 
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weiter  zu  vegetiren  und  sich  zu  vermekren.  Die  Osteoblasten 
endlich  bilden  sich  nun  aus  den  Markzellen  und  es  fehlt  dem- 
nach kein  Uebergangsglied.  — 

Was  die  Anordnung  der  Osteoblasten  und  ihre  spätere 
Thfitigkeit  betrifft,  so  habe  ich  da  Nichts  hinzuzufügen,  son- 
dern schliesse  mich  Waldeyer's  Angabe  völlig  an,  dass  sie 
durch  Metamorphose  ihrer  Zellsubstanz  den  Knochen  bilden 
und  ein  Theil  von  ihnen  als  Knochenkörperchen  übrig  bleibt. 

Nar  auf  einen  Punkt  gehe  ich  noch  mit  wenig  Worten  ein, 
auf  die  Entstehung  der  Ealkkanälchen.  Zwei  Arten  der  Ent- 
stehung sind  denkbar,  nämlich  entweder  so,  dass  die  Ausläufer 
der  Osteoblasten,  mit  denen  man  sie  nicht  selten  in  der  Kno- 
chensnbstanz  hangen  sieht ,  nur  in  der  Peripherie  verknöchern, 
ihr  axialer  Theil  aber  weich  bleibt;  oder  so,  dass  diese  Ea- 
näicheu  im  bereits  gebildeten  Knochen  durch  Resorption  ent- 
stehen. Für  erstere  Annahme  spricht  das  Vorhandensein  der 
Ausläufer  an  den  Osteoblasten,  wiewohl  man  (worauf  man 
indess  bei  der  Weichheit  dieser  Gebilde  wenig  Gewicht  legen 
dürfte)  nie  Osteoblasten  findet,  deren  Ausläuferzahl  der  an  den 
Knochenkörperu  vergleichbar  wäre;  —  aber  diese  Annahme 
verträgt  sich  nicht  mit  der  anderen  n oth wendigen ,  dass  ein 
Theil  der  Osteoblasten  völlig  in  Ejiochensubstanz  sich  ver- 
wandele. Man  müsste  ja  offenbar,  wenn  dieser  erste  Modus 
der  wirkliche  wäre,  neben  den  durch  EjQochenkörperchen  ein- 
genommenen Höhlen,  von  denen  die  Kanälchen  radiär  aus- 
strahlen, vielfach  Knotenpuncte  solcher  Kanäle  finden  an  den 
Stellen  der  untergegangenen  Zellen.  Solche  Knotenpuncte 
finden  sich  nun  aber  in  Wirklichkeit  nicht,  oder  wenigstens 
nur  so  selten ,  dass  sie  der  Zahl  der  muthmasslich  untergegan- 
genen Osteoblasten  nicht  annähernd  entsprechen.  Beide  An- 
nahmen vertragen  sich  demnach  nicht  mit  einander.  Und  weil 
ich  glaube ,  die  vom  Untergange  des  grössten  Theiles  der  Oste- 
oblasten nicht  fallen  lassen  zu  können ,  so  muss  ich  die  andere 
aufgeben  und  die  Entstehung  der  Knochenkanälchen  durch  Re- 
sorption befürworten,  welche  man  dann  natürlich  als  von  den 
Knochenkörperchen  ausgehend  und  bewirkt  zu  betrachten 
hätte. 
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Sonach  fahren  mich  meine  Untersuchungen  zu  dem  Resul- 
tat, dass  die  Knorpelzellen  in  den  Markräumen  als 
Markzellen  persistiren,  von  da  auszu  Osteoblasten 
umgewandelt  werden  und  als  solche  den  Knochen 
bilden;  dass,  während  der  grösste  Theil  völlig  zu 
Knochengrundsubstanz  wird,  ein  Tbeil  als  Kno- 
chenkörperchen  erhalten  bleibt,  —  und  dass  die 
Knochenkanälchen  durch  Resorption  entstehen. 


Erklärung  der  Figuren. 

Die  YergrosseruDg  ist  bei  allen  Figuren  360. 

Fig.  1.  Längsschnitt  durch  den  diaphysären  Theil  des  Epiphysen- 
knorpels  Tom  Kalb,  mit  sehr  dünner  Hämatoxylinlosung  be- 
handelt; die  Knorpelkapseln  k  sehr  deutlich;  die  Zellen  in 
ihrem  natürlichen  Znstande  erhalten,  a  eine  noch  nicht  an 
den  Knochen  gelangte,  b  eine  nicht  mehr  mit  dem  hyalinen 
Knorpel  zusammenhängende  Zellensänle,  st  elastische  Stntz- 
foaem. 

Fig.  2.  Lsolirte  Zellensäulen  aus  einem  fiischen  Schnitt  desselben 
Knochens.    Bezeichnung  wie  bei  Fig.  1. 

Fig.  3.  Querschnitt  der  Zellensäulen  oberhalb  der  Ossificationsgrenze. 
Bezeichnung  dieselbe. 

Fig.  4.  Schnitt  durch  das  knorpelige  Os  cuboidenm  des  Neugeborenen. 
Die  Zellhaufen  tou  einem  Netz  elastischer  Fasern  umsponnen. 

Fig.  5.  Längsschnitt  des  epiphysären  Theils  des  Epiphysenknorpels. 
b  Knochen,  a  Knorpel  mit  geschrumpften  Zellen,  welche  sich 
in  den  bereits  eröffneten  Knorpelhöhlen  c  zu  Markzellen  resp. 
Osteoblasten  umgestalten,  d  Blutkörperchen,  e  Markranm  mit 
Osteoblasten. 
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lg  Df.  H.  Senaiori 


Neue  Untersuchungen  über  die  Wärmebildung  und 
den  Stoifwechsel. 

Von 

Dr.  H.  Senator 

in  Berlin. 


Im  vorletzten  Bande  dieses  Archivs  (Jahrg.  1872  S.  1  — 54  ) 
habe  ich  eine  Reibe  von  Versuchen  mitgetheilt,  in  welchen  die 
von  Hunden  während  einer  bestimmten  Zeit  anter  verschie- 
denen physiologischen  Verhältnissen  abgegebene  Wärmemenge 
direct  calori metrisch  bestimmt  wurde.  Diese  Versuche  konnten 
nicht  mehr  als  je  eine  Stunde  umfassen,  da  die  von  mir  damals 
zur  Lüftung  des  Calorimeters  und  zur  vollständigen  Gewinnung 
der  ausgeathmeten  Kohlensäure  benutzte  Aspirations  Vorrichtung 
für  eine  längere  Versachsdauer  nicht  ausreichte.  Eine  längere 
Ausdehnung  der  Versuche  aber  über  möglichst  grosse  Zeit- 
räume erschien  um  so  wünschenswerther,  als  erstens  mit  der 
längeren  Dauer  die  unvermeidlichen  Fehler  bei  der  Wärmebe- 
stimmung immer  kleiner,  die  Ergebnisse  deshalb  um  so  zuver- 
lässiger  werden  mussten  und  zweitens  etwaige  Schwankungen 
in  der  Bildung  und  Abgabe  von  Wärme,  wie  sie  ja  selbst  unter 
ganz  normalen  Verhältnissen  zu  erwarten  sind,  um  so  deut- 
licher hervortreten  mussten.  Endlich  war  auch  gerade  für 
den  besonderen  Zweck,  welchen  ich  bei  diesen  Versuchen  im 
Auge  hatte,  nämlich  sie  als  Grundlage  für  eine  Vergleichung 
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mit  gewissen  p&Üiologischen  Verhältnissen  zu  benutzen,  eine 
mogiidist  lange  Daaer  der  Beobachtung  geboten. 

Durch  die  Liberalität  des  Hm.  Geh.  Rath  Reichert, 
welcher  mir  einen  mit  Wasserleitung  und  einer  Bunsen'schen 
Aspirationsvorrichtung  versehenen  Raum  zur  Verfagung  stellte, 
wurde  es  mir  später  möglich  gemacht,  den  Versuchen  eine 
beliebig  lange  Dauer  zu  geben,  und  ich  bin  jetzt  im  Stande,  jene 
ersten  Versuchsreihen  durch  eine  Anzahl  neuer,  meist  mehrere 
Stunden  hintereinander  fortgesetzter  Versuche  zu  vervollstän- 
digen und  dadurch  nicht  nur  die  früheren  Ergebnisse  sicherer 
zu  begründen,  sondern  in  mancher  Beziehung  noch  zu  erweitem 
und  durch  neue  za  bereichem. 

Die  Anordnung  und  Ausführung  dieser  neuen  Versuche 
blieb  in  der  Hauptsache  dieselbe,  wie  in  den  älteren,  wesshalb 
ich  wegen  der  meisten  Einzelnheiten  auf  die  in  der  früheren 
Abhandlung  gemachten  Angaben  verweise.  Das  dort  beschrie- 
bene Calorimeter,  welches  von  geringfügigen  Reparaturen  ab- 
gesehen ,  unverändert  geblieben  war,  wurde  ganz  in  der  früheren 
Weise  hergerichtet,  insbesondere  wurde  der  äussere  Kupfer- 
kasten mit  lauwarmem  (26  — 29®C.)  Wasser  gefallt  und  durch 
den  inneren  in  diesem  Wasser  schwebenden  und  dem  Versuchs- 
thier  zum  Aufenthalt  dienenden  Kasten  ein  starker  Luftstrom 
geleitet.  Die  von  dem  Thiere  während  einer  bestimmten  Zeit 
abgegebene  Wärmemenge  wurde  dann  aus  der  Erwärmung  des 
Calorimeters  und  der  durchgeströmten  Luft,  sowie  aus  dem 
Verlust  durch  Leitung  und  Strahlung  und  durch  ausgetretenen 
Wasserdampf  berechnet  in  der  Weise ,  wie  ich  es  auch  schon 
froher  ausführlich  angegeben  habe  (a.  a.  O.  S.  9 —  13).  Zu  ein- 
greifenderen Veränderangen  fand  ich  keine  Veranlassung;  denn 
der  Apparat  und^  die  Methode  hatten  sich  bei  den  früheren 
Versuchen  hinreichend  bewährt  in  einem  Orade,  wie  man 
es  bei  so  schwierigen  und  verwickelten  Verhältnissen  nur 
irgend  erwarten  durfte,  die  Ergebnisse  wurden  im  weiteren 
Verlauf  und  in  dem  Maasse,  als  ich  selbst  durch  Uebung 
immer  mehr  noch  mancherlei  störende  Kleinigkeiten  ver^ 
meiden     lernte,     zuverlässiger     und    zeigten     bei     gleichen 


Digitized  by  VjOOQIC 


20  I>Jr-  H;  Senator: 

Yersachsbedingangen   eine   durchaus   befriedigende   Ueberein- 
stimmung. ') 

Nur  die  Bestimmung  der  ausgebauchten  Kohlensäure  machte  für 
denjenigen  Theil  der  Versuche,  in  welchem  die  Aspiration  nicht  wie 
früher  durch  Gasometer,  sondern  durch  die  Wasserluftpumpe  bewirkt 
wurde»  eine  Aenderung  nöthig.  Ich  bestimmte  jetzt  nämlich  die  Kohlen- 
säure direct  durch  Wägnng,  und  zwar  wurde  Behufs  dessen  die  Luft, 
nachdem  unmittelbar  beim  Austritt  aus  dem  Calorimeter  ihre  Tem- 
peratur gemessen  war,  zuerst  durch  concentrirte  in  einer  Woulf 'sehen 
Flasche  befindliche  Schwefelsäure,  dann  durch  ein  Chlorcalciumrohr 
geleitet,  strich  dann  durch  ein  System  Ton  grossen  mit  Kalilauge  ge- 
füllten Kugelapparaten,  auf  welches  zwei  wieder  mit  concentr.  Schwefel- 
säure gefüllte  Kugelapparate  und  znletzt  zwei  geschmolzenes  Kali  enthal- 
tende Bohrchen  folgten.  Das  Chlorcalciumrohr  zeigte  durch  sein  unverän- 
dertes Gewicht  an,  dass  die  Schwefelsäure  in  der  Wou  1  fachen  Flasche 
der  Luft  alles  Wasser  vollständig  entzogen  hatte,  ebenso  liess  das 
letzte  Kalirohrchen  erkennen,  ob  sämmtliche  Kohlensäure  iu  den  Tor- 
hergehenden  Apparaten  aufgefangen  war.  Bei  einer  Gewichtszunahme 
dieses  Rohrchens  Ton  mehr  als  3  Milligramm  wurde  die  Bestimmung 
als  verfehlt  betrachtet.  Die  zwischen  das  gelöste  und  geschmolzene 
Kali  eingeschaltete  Schwefelsäure  diente  dazu,  das  aus  jenem  mitge- 
rissene Wasser  anzufangen  und  wurde  natürlich  mitgewogen.  —  Ue- 
brigens  habe  ich,  abgesehen  von  einigen  missglückten  Wägungen, 
nicht  bei  allen  calorimetrischen  Versuchen  die  Kohlensäure  bestimmt, 
da  das  Wiegen  der  vielen  Apparate  ungemein  zeitraubend  war,  und 
sich  das  Hauptinteresse  dieser  Versuche  doch  mehr  an  die  Wärme- 
messung knüpfte  Die  Menge  der  durch  den  Apparat  gesogenen  Luft 
wurde  durch  eine  Gasuhr  angezeigt,  welche  dicht  vor  jener  Woulf- 
sehen  Flasche,  durch  welche  die  Eintrittsluft  strich  (1  in  der  Zeichnung 


I)  In  einer  mir  kürzlich  bekannt  gewordenen  Abhandlung  von 
a!  Murri  (Del  potere  regolatore  della  temperatura  animale.  Firenzo 
1873)  werden  bei  einer  Besprechung  meiner  calorimetrischen  Versuche 
verschiedene  Umstände  aufgezählt,  wie  die  Leitungsfähigkeit  der 
Wandung  des  Thierkastens ,  der  durchströmenden  Luft  m  s.  w.,  welche 
eine  abnorme  Abkühlung  des  Thieres  hätten  zur  Folge  haben  müssen, 
so  dass  die  gefundenen  Wärmemengen  nicht  die  normale  Abgabe 
darstellen  könnten.  Da  ich  eben  wegen  der  genannten  und  noch 
anderer  Umstände  zur  Füllung  des  Calorimeters  erwärmtes  Wasser 
nahm,  was  Murri  selbst  anführt ,  und  dadurch,  wie  das  Verhalten  der 
Thiere  und  ihre  Temperatur  ergaben,  die  abnorme  Abkühlung  ver- 
mied ,  so  istmir  diese  Kritik  M  u  r ri  *s ,  sowie  auch  einige  sonstigen  Ein- 
würfe gegen  die  Methode  ganz  unverständlich. 
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S.  4  a.  a.  0.),  aafgestellt  und  mit  deren  langem  Scbenkel  durch  einen 
Kantschakscblaaeh  laftdicbt  Terbanden  war.  Demnach  ging  die  Luft 
zuerst  durch  die  Gasuhr,  von  da  durch  die  mit  dünner  Kalilauge  und 
einem  Thermometer  Tersehene  erste  Woulf'scbe  Flasche  sogleich  in 
das  Calorimeter  und  aus  diesem  austretend  weiter  durch  die  kleine 
zur  abermaligen  Temperaturmessung  bestimmte  Vorrichtung  (h  in 
der  Zeichnung)  in  die  Trocken-  und  Kaliapparate,  welche  schliesslich 
mit  dem  Saugrohr  der  Wassluftpumpe  in  Verbindung  standen., 

Die  Gasuhr  isf  eine  kleine  sogenannte  Experimentirgasuhr,  an 
welcher  halbe  Liter  direct  abgelesen  und  j^  Liter  noch  sehr  gut  ge- 
schätzt werden  können;  die  Prüfung  derselben  hat  ergeben,  dass  sie 
die  durchströmende  Luftmenge  bis  auf  )(  Procent  genau  anzeigt,  eine 
Genauigkeit,  welche  für  unsere  Bestimmung  mehr  als  ausreichend 
war.  Bei  den  mehrere  Stunden  dauernden  Versuchen  wurde  innerhalb 
jeder  einzelnen  Stunde  der  Luftstrom  möglichst  gleichmässig  unter- 
halten, dagegen  absichtlich  nicht  immer  in  jeder  Stunde  gleichTiel 
Luft  durchgesogen,  doch  stets  soviel,  dass  in  dem  Anfenthaltsraum 
des  Thieres  keine  Ueberladung  mit  Kohlensäure  stattfinden  konnte 
und  dass  schliesslich  die  ganze  Menge  derselben  bis  auf  Spuren  daraus 
entfernt  war. 

Zam  Yerstandniss  der  Berechnung  beoaerke  ich  ausser  dem 
in  der  Mheren  Abhandlung  Angefahrten  noch,  dass,  da  der 
grösste  Theil  der 'folgenden  Versuche  in  einem  anderen  Zim- 
mer als  früher ,  mit  anderer  Umgebung  und  mit  manchen ,  wenn 
aach  nebensächlichen  Veränderungen  angestellt  wurde,  auch 
die  Abkühlung  des  Calorimeterwassers ,  sein  Verlust  an  die 
Umgebung,  ein  etwas  anderer  wurde.  Es  waren  deshalb  neue 
Bestimmungen  über  die  Grösse  dieses  Verlustes  nothwendig 
und  dieselben  raussten  für  die  erste  ^  zweite  und  jede  folgende 
Versachsstunde  besonders  bestimmt  werden ,  weil  mit  zuneh- 
mender Dnrchwärmnng  des  ganzen  Apparates,  insbesondere 
der  das  Wasser  unmittelbar  umschliessenden  Theile,  der  Ver- 
lust immer  mehr  abnahm.  Solcher  Bestimmungen ,  über  deren 
nähere  Ausfuhrung  idi  ebenfalls  auf  meine  frühere  Abhand- 
lung (S.  11  u.  12)  verweise,  habe  ich  im  Ganzen  11  gemacht 
und  zwar  vor  Beginn  und  nach  Beendigung  aller  eigentlichen 
Versuche  und  an  einzelnen  freien  Zwischentagen.  Zehn  davon 
dauerten  2  Stunden,  sieben  3  Stunden  und  zwei  4  Stunden. 
Diese  beiden  letzten  Bestimmungen  für  die  vierte  Stunde  er- 
gaben Werthe,  welche  mit  dem  für  die  dritte  Stunde  gefunde- 
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nen  so  nahe  übereinstimmten ,  dass  ich  mir  eine  grössere  Zahl 
über  so  lange  Zeit  aasgedehnter  Bestimmungen  glaubte  ersparen 
sn  können.  Demnach  betrug  der  Abkuhlungs-Coefficient 
för  die  unter  der  veränderten  Anordnung  angestellten  Versuche 
(nfimlich  No.  1— -12  u.  19  der  im  Folgenden  mitgetheilten) : 
för  die  erste  Stande  (Mittel  aus  11  Bestimmungen)  1*517  Calorien ') 
^    „  zweite    „  „        «    10  ^         ^  .1-011       ^ 

^    ^  dritte     «  «        ^     7  „  0-841       ^ 

^    ^  vierte     ^  «        „     2  ^  0-841       „ 

Endlich  führe  ich  noch  an,  dass  in  einigen  Versuchen  (den 
letzten  der  Zeit  nach,  No.  11,  12,  19)  die  Athemluft  vor  ihrem 
fSintritt  in  den  Apparat  ebenfalls  getrocknet  wurde ,  indem  sie 
ans  der  Qasuhr  kommend  statt  durch  eine,  durch  zwei  Wo ul f- 
sche  Flaschen  strich,  von  denen  die  erste  mit  Kalilauge  ver- 
sehene die  Kohlensäure,  die  zweite  unmittelbar  vor  dem  Ein- 
tritt in  das  Calorimeter  befindliche  und  concentr.  Schwefelsäure 
enthaltende  das  Wasser  zurückhielteta.  In  letztere  Flasche  ragte 
dann  aueh  das  zur  Temperaturmessung  bestimmte  Thermometer 
hinein. 

Der  nächste  und  wichtigste  Zweck  der  Versuche  war,  die 
von  Hunden  im  gesunden  Zustande  bei  ruhigem  Verhalten  und 
unter  Ausschluss  besonderer  den  Wärmehaushalt  beeinflussender 
Umstände  (Verdauung,  Muskelanstrengung,  Kälte)  in  einer  be- 
stimmten Zeit  abgegebene  (und  gebildete)  Wärme  zu  messen, 
d.  h.  die  Grösse  ihrer  normalen  mittlreren  Wärmebil- 
dung zn  bestimmen.  Die  Thiere  befanden  sich  also  bei  diesen 
Versuchen  in  vollkommen  nüchternem  Zustande,  ganz  so 
wie  es  bei  den  früheren  einstündigen  Versuchen  der  Fall  ge- 
wesen war,  und  es  gilt  auch  im  Uebrigen  von  dem  Verhalten 
derselben  Alles ,  was  ich  damals  in  dieser  Beziehung  angegeben 
habe.  Insbesondere  wurden  diese  Versuche  ebenso  wie  jene 
früheren,  sämmtlich  in  der  wärmeren  Jahreszeit  (Juni — 
September)  angestellt,  ein  Umstand,  welchen  ich  vorläufig 
schon  besonders  hervorhebe. 


1)  unter  1  Galorie  ist  hier  überall  diejenige  Wärmemenge  ver- 
standen, welche  1  Kilogr.  Wasser  bei  der  Erwärmang  am  1*  C.  aufnimmt* 
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I.  Weisser  xottiger  Hund  (D)  seit  Mitte  Mai  1679  tüglich 
mit  250  Grm.  ausgesochten  magerea  Pferdefleisches,  5  Grm. 
Schweineschmalz  and  100  Ccm.  Wasser  gefuttert,  mit  Ausnahme 
eines  Tages  (8.  Juni) ,  wo  er  eines  besonderen  Versuches  wegen 
Nichts  zu  fressen  und  nur  Wasser  zu  saufen  bekommen  hatte. 

1)  16.  Jnni  1872.  Gewicht  des  Bundes  nach  Entleerung  der 
BiMe  4270  Grni.    Eingesetzt  12h  26 Min.  mit  Temp.  38'7«. 


Zeit 

I. 

U. 

E. 

A. 

Z. 

Bemerk. 

\2^  35' 

26-90 

26-90 

17-73 

22-60 

17-97 

Barom.  766  Mm, 

46' 

85 

86 

73 

90 

18-29 

65' 

P    6' 

16' 

84 
84 
86 

84 
84 
85 

74 
78 
81 

90 
23-09 
2401 

47 
60 
68 

Der  Hund  yerfailt 
sich  ganz  ruhig. 

26' 

86 

84 

85 

00 

74 

36' 

B^ 

86 

90 

08 

74 

Barom.  766  Mm. 

Mittel 

26-86 

26-86 

17-81 

23-34 

18-50 

45' 

87 

87 

18-05 

23-99 

84 

56' 

88 

87 

13 

2400 

91 

2k    6' 

88 

88 

19 

05 

95 

Ganz  ruhig. 

16' 

89 

90 

19 

10 

1901 

■ 

26' 

90 

91 

23 

25. 

04 

36' 

91 

91 

33 

25 

06 

Baroq^.  766  Mm. 

Mittel 

26*^8 

26*88 

18-16 

H-n 

18*94 

Herausgenommen  2  h  41  Min.  mit  Temp.  38*7° 

Berechnung. 

Dnrengestromte  Luft  124  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  766  Mm. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =- 0035°- -  138  Oal 

der  Luft    ;.     .         .    .    =     5-58**  =    019  » 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =    0*46   , 

Verlust  bei  8-3ö5°  Differenz .    .  ==  12-67   , 

In  der  ersten  Stunde  abgef9b«ne  Wanne:  ir94CaL 

Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  160  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  766  Mm. 

Mittlere  Erw&rmung  des  Galorimeters     .    .    .    =  0-055''  =  2*17  Cal. 

der  Luft =  6-97^   •=  0-26     » 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf  =  0.58     » 

Verlust  bei  7-94°  Differenz .    .  =  803     , 

In  der  a weiten  Stunde  abgegebene  Wärme:  11*03  Cal. 

In  9  Mivi4«ii  aQflge)i^»(iht#  CO'  ^  ^^fi  QfavAW. 
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2)  16.  Jnni.  Roq>eTgewicht  4325  Gm.    Eingesetzt  1 1  h  OMin.  mit 
Temp.  39-2  **. 


Zeit 

I. 

II. 

E. 

A. 

Z. 

Bemerkungen. 

11*  10' 

27-50 

2754 

16-98 

19-93 

17-86 

Barom.  768  MUl. 

20' 

44 

47 

98 

23-13 

98 

30' 
40' 

43 
42 

45 
44 

17-03 
07 

83 
25-33 

1809 
21 

Der  Hand  ist 
ruhig. 

50' 

41 

44 

13 

25 

25 

12«»    0' 

41 

44 

24 

24 

30 

10» 

41 

44 

34 

13 

36 

Barom.  768  MiU. 

Mittel 

27-43 

27-46 

17-11 

23-98 

18-15 

20* 

41 

44 

40 

76 

40 

30' 

42 

44 

45 

85 

49 

40' 

42 

44 

57 

77 

52 

Rahig. 

50' 

44 

44 

64 

44 

56 

1*    0' 

45 

45 

69 

09 

60 

10' 

48 

47 

80 

24-95 

61 

Barom.  768  Mill. 

Mittel 

27-43 

27-45 

17-55 

25-43 

18-51 

Herausgenommen  Ih  16  Min.  mit  Temp.  39*0°. 

Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  löO  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  768  Mm. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim.   .    .    .   =  —  0-095°  =  -  3-75  Cal. 

,  ,  der  Luft     .    .    .    .  =       687°     =       029     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =       0-65     , 

Verlust  bei  9*295°  Differeni .      =     1410     , 

In  der  ersten  Stunde  abgegebene  Wärme:  11-29  Cal. 

Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  162  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  768  Mm. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0*05°  =  1-97  Cal. 

,  ,  der  Luft =  7-88°  =  035     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0-84     « 

Verlust  bei  9*93°  Differenz =  903     , 

In  der  zweiten  Stunde  abgegebene  Wärme:  12*  19  Cal. 

In  2  Stunden  ausgehauchte  00*  =  4*5  Gramm. 
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3)  Sl.Joni.  Körpergewicht  4265  Gramm.    Eingesetzt  9h  34 Hin. 
mit  Temp.  39*0°. 


Zeit 

I. 

II. 

E. 

A. 

Z. 

Bemerkungen. 

9^44' 

27-36 

27-35 

19-95 

2205 

14-87 

Barom.  761  Hill. 

54' 

33 

32 

95 

23-22 

88 

10*    4' 
14' 

33 
34 

31 
32 

95 
95 

24-70 
80 

90 
96 

Der  Hund  ist 
rahig. 

24' 

36 

33 

2000 

25-32 

96 

34' 

37 

34 

09 

64 

99 

44' 

38 

37 

19 

73 

20-01 

Barom.  760-5Mill. 

Mittel 

27-35 

27-33 

20-01 

24-49 

19-94 

54' 

40 

38 

34 

32 

06 

11*   4' 

41 

42 

34 

29 

11 

Rahig. 

14' 

43 

44 

40 

32 

11 

24' 

45 

45 

45 

32 

15 

34' 

47 

46 

53 

33 

23 

44' 

49 

47 

58 

30 

23 

Barom.  761  Mill. 

Mittel 

27  43 

27-43 

20-40 

25-37 

20-13 

64' 

51 

51 

58 

39 

22 

12*    4' 

51 

53 

66 

65 

28 

14' 

53 

54 

66 

64 

34 

Ruhig. 

24' 

56 

56 

71 

40 

35 

34' 

59 

58 

77 

32 

38 

44' 

60 

-60 

84 

56 

40 

Barom.  760-5MiU. 

MiUel 

27-54 

27-54 

20-69 

25-47 

20-31 

54' 

62 

62 

86 

69 

41 

1*    4' 

63 

64 

99 

?3 

41 

14' 

66 

67 

99 

73 

41 

Rahig. 

24' 

67 

69 

21-05 

74 

43 

34' 

70 

71 

10 

77 

44 

44' 

72 

74 

15 

81 

46 

Barom.  760-5  MUl. 

Mittel 

27-66 

27-67 

21-00 

25  72 

20-42 

Herausgenommen  Ih  21  Min.  mit  Temp.  39*0^ 
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ßerechnuDf^. 

Durchgeströmte  Lufl  144  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  760*75  Hill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0'02°  =  0*79  Cal. 

der  Luft =  448°  =  O'IS     , 

Im  mitgeunmmenen  Wasserdampf =  0*44     , 

Verlust  boi  740°  Differenz .     =  1 122     , 

In  der  ersten  Stunde  abgegebene  Warme:  12*63  Cal. 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  150  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  760' 75  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0*105°  =  4*  15  Cal. 

,  der  Lufl =  497°    =  0*20     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0*53     » 

Verlust  bei  7*30°  Differenz .    .  -  7*38     , 

In  der  zweiten  Stuude  abgegebene  Wärme*.  12*26  Cal. 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  150  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  760*75  Mm. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0*12°  =  4  74  Cal. 

der  Luft =  4*78°  =  0*20     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf  ....'....=  052     , 

Veriust  bei  7-23°  Differenz =  6*08     , 

In  der  dritten  Stunde  abgegebene  Wärme:  11*54  Cal. 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  150  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  760*5  Mm. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0*13°  =  5*13  CaL 

,  der  Luft =  4*72°  =  0*i9     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0*50     » 

Verlust  bei  7-2ö°  Differenz .     =  6*10     , 

In  der  vierten  Stunde  abgegebene  Wärme:  11*92  Cal.' 
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4)  23.  Juni  Körpergewicht  4230  Gramm.   Eingesetzt  10  h  öO  Min. 
mit  Temp.  39'3*'. 


Zeit 

I. 

II. 

E. 

A. 

Z. 

Bemerkongeo. 

11«»    0' 

26-73 

26-75 

17-78 

22-29 

18-44 

Barom.762öMill. 

10' 

70 

74 

85 

24-21 

60 

20^ 
30' 
40' 

72 
72 
72 

74 
74 
74 

90 

96 

1804 

31 
38 
49 

77 
83 
93 

Der  Hund  ist 
ziemlich  rahig. 

ÖO' 

72 

74 

13 

68 

1901 

12*    0* 

73 

74 

19 

72 

04 

Barom.  763-5  Mill. 

Mittel 

26-7-2 

26-74 

17-98 

2415 

18-80 

10' 

74 

76 

19 

72 

10 

20' 

76 

77 

28 

78 

17 

30' 

76 

77 

37 

80 

26 

Bnhig. 

40' 

79 

80 

38 

83 

30 

60' 

80 

82 

44 

86 

33 

1"    0' 

81 

83 

48 

90 

.  34 

Barom.  763-5  Mill. 

Mittel 

26-77 

26-78 

18-33 

24'80 

19-22 

Herausgenommen  Ih  6  Min.  mit  Temp.  39*0° 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  200  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  763  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  -  O'OOö  ^  =  0*20  Cal. 

der  Luft      .    .  •     .    =      6-17°    =  0-34     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0-89     , 

Verlost  bei  7*93**  Differenz .     =1203    , 

In  der  ersten  Stunde  abgegebene  Wärme:  13*06  Cal. 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  176-5  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  763  5  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim.       .    .    .    .    =  0085''  =  3*36  Cal. 

,  ,  der  Luft =  6-47°    =  0*32     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0*75     , 

Verluit  bei  7-555°  Differenz .    .  =  7-64     , 

In  der  zweiten  Stunde  abgegebene  Wärme:  12-07  Cal, 
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Dr.  H.  Senator: 


ö)    25.  Joni.   Körpergewicht  4217  Gramm.     Eingesetzt  mit   11  h 
35  Min.  mit  Temp.  39*5''. 


Zeit 

I. 

IL 

E. 

A. 

Z. 

Bemeiknngen. 

11"  45' 

27-82 

27-84 

19-67 

22-50 

20-10 

Barom.  760  Mm. 

55' 

80 

83 

67 

25-98 

22 

12"    5' 

81 

84 

67 

26-14 

33 

Der  Hund  bellt 

15' 

83 

84 

72 

40 

38 

im  Anfang  Tiel, 

25' 

83 

84 

75 

44 

41 

später  rnbig. 

35' 

84 

84 

77 

46 

53 

45' 

84 

85 

77 

35 

54 

Barom.  759-5MiU. 

Mittel 

27-82 

27-84 

19-72 

25-76 

20-36 

55' 

84 

85 

80 

38 

56 

P    5' 

84 

86 

86 

18 

60 

15' 

86 

88 

88 

08 

64 

Rnbig. 

25' 

88 

90 

94 

10 

69 

35' 

90 

92 

95 

08 

76 

45' 

91 

93 

20-00 

10 

77 

Barom.  758*5  Mill. 

Mittel 

27-87 

27-88 

19-89 

-26-18 

20-65 

• 

Herausgenommen  Ih  52  Min.  mit  Temp.  39  3° 


Berechnnog. 

Dnrefagestromte  Laft  200  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  759'75  Mill. 

Mittlere  Erwärmnnfl:  des  Calorim =  0*015°  =  0*59  Cal. 

,  der  Luft =  603°    =  0*36     „ 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0*84     , 

Verlust  bei  7-47°  Differenz .    .  =  11-33    , 

In  der  ersten  Stunde  abgegebene  Wärme:  13-12  Cal. 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  159  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  759  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0-076°  =  2*96  Cal. 

,  „  der  Luft =  6-29°    =  0-30     ^ 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0*78     , 

Verlust  bei  7*225°  Differenz .    .  =  7-30     , 

In  der  zweiten  Stnnde, abgegebene  Wärme:  11*34  Cal. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Nene  Untenuehangeo  aber  die  Winoebildang  o.  s.  w.        29 

6)  37.  JnnL  Körpergewicht  4217  Gramm.    Eingesetzt  11h  59  Min. 
mit  Temp.  38*9  ^ 


Zeit 

I. 

II. 

E. 

A. 

Z. 

Bemerkungen. 

!«•»  10' 

28*86 

28-89 

19-75 

22-85 

20-15 

Barom.  758  Mm. 

20' 

83 

8ö 

46 

23-76 

34 

30' 
40' 

84 
83 

83- 
83 

52 
53 

24-60 
90 

46 
57 

Der  Hnnd  ist 
ruhig. 

50' 

84 

83 

65 

25-10 

64 

1-    0' 

83 

82 

72 

15 

69 

10' 

83 

83 

75 

23 

73 

Barom.  758  Mill. 

Mittel 

28*84 

28-84 

19-61 

24-51 

20-51 

20' 

85 

83 

75 

63 

74 

30* 

86 

83 

77 

26-12 

74 

40' 

87 

84 

80 

21 

76 

Buhig. 

60' 

89 

85 

88 

21 

76 

2"    0' 

89 

85 

93 

26 

84 

10' 

89 

86 

96 

30 

94 

Barom.  758  Mill. 

Mittel 

28-87 

28-84 

19-83 

25-99 

20-79 

Herausgenommen  2h  15  Min.  mit  Temp.  38*7° 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  125  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  758  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim.  .    .    .    =  —  0*045°  =  -  1*78  Cal. 

,  ,  der  Luft    .    .    .    .    =       4-90°    =       0*17     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =       0-41     , 

Verlust  bei  8*33**  Differenz .  =■     12*64     ^ 

In  der  ersten  Stunde  abgegebene  Wärme:  11-44  CaL 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  112  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  758  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0*045°  =  1*78  Cal. 

,  der  Luft =  6 16°    =  0*19    , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0*50    , 

Verlust  bei  8-065°  Differenz .     .  =  8-15     , 

lo  der  »weiten  Stunde  {tbgegebene  Wän)Ae:  1062  Cal. 


Digitized  by  VjOOQIC 


80 
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7)  28.  Jani  Körpergewicht  4225  Gramm.   Eingesetzt  II h  13  Min. 
mit  Temp.  39-0*^. 


Zeit 

I. 

IL 

E. 

A. 

Z. 

Bemerkangen. 

IP  23' 

26-68 

26-70 

17-86 

20-85 

18-45 

Barom.  758  Mill. 

33' 

65 

66 

90 

23-67 

65 

43' 

63' 

12"    3' 

64 
66 
68 

65 
66 
70 

18-00 
00 
04 

40 

70 

24  20 

84 

93 

19-02 

Der  Hand  ist 
etwas  unrobig. 

13' 

70 

72 

09 

30 

10 

23' 

71 

73 

13 

39 

15 

Barom.  775öMill. 

Mittel 

26-67 

26-69 

1800 

23-50 

18-88 

33' 

71 

75 

22 

12 

17 

43' 

72 

76 

29 

10 

20 

63' 

76 

79 

29 

18 

20 

Rnbig. 

1»    3' 

80 

81 

37 

30 

24 

13' 

81 

84 

38 

32 

30 

23' 

82 

85 

41 

35 

34 

Barom.  757  Mill. 

Mittel 

26-76 

26-79 

18*30 

24-25 

19-23 

Herausgenommen  ih  29  Min.  mit  Temp.  38-8 '^ 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  150  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  757-75  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Caloiim =  0*03°  =  1*18  Cal. 

,  ^  der  Luft     ...,..=  5-50*^  =  0*23     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0*52     , 

Verlost  bei  7*80°  Differenz .    .     =1183    , 

In  der  ersten  Stunde  abgegebene  Warme:  13  76  Cal. 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Loft  1*20  Liter. 

Mittlerer  'Barometerstand  757*25  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0*115°  =  4-54  Cal. 

,  ,  der  Lnft   ......=  5*95  °    =  0**20     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdarapf =  0*46     , 

Verlust  bei  7ö4ö°  Diifereoz .     .  =  7*63     ^ 

In  der  zweiten  Stunde  abgegebene  Wärme:  12*83  Cal. 
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8}  3a  Jddi  Korpergewicht  4212  Ghnmm.   Eingesetzt  IIb  12 Min. 
mit  Temp.  38*9  ^ 


Zeit 

L 

IL 

E. 

A. 

Z. 

Bemerkungen, 

11»  23' 

26-35 

26*40 

1801 

20-96 

18-24 

Baroni.766-5MilI. 

33' 

32 

36 

17-86 

23-40 

53 

43' 

53' 

12»    3' 

36 
37 
37 

36 
87 
39 

89 

18-00 

09 

92 

24-10 
20 

72 

82 
94 

Der  Hund  ist 
ziemlich  rnhig. 

13' 

38 

40 

10 

30 

99 

23' 

38 

42 

24 

28 

19-08 

Barom.  756-5  Mill. 

Mittel 

26-36 

26  39 

18-04 

23-59, 

18-76 

33' 

40 

44 

35 

28 

10 

43' 

41 

44 

37 

30 

10 

53' 

41 

45 

42 

35 

12 

Ruhig. 

1»    3' 

43 

46 

42 

40 

18 

13' 

47 

48 

50 

57 

23 

23' 

50 

53 

54 

63 

28 

Barom.756'5Mill. 

Mitte» 

26-43 

26-46 

18*41 

24-40 

1916 

Herausgenommen  Ih  30  Min.  mit  Temp.  38-8° 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  160  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  756*5  Mm. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0*025°  =   0*99  Cal. 

,  ,  der  Luft =  5*55*'    =    025     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =   0*58     , 

Verlust  bei  7  615°  Differenz .     .  =11*55     , 

In  der  ersten  Stunde  abgegebene  Wärme:  13*37  Cal. 


Berechnung.* 

Durchgeströmte  Luft  160  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  756-5  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim.  ...    =  0*115°  =  4*54  Cal. 

,  der  Luft =  5*99°     =  026     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0-69     , 

Verlust  bei  7*285°  Differenz .    .   =  736     ^ 

In  der  zweiten  Stunde  abgegebene  Wärme:  12*85  Cal. 

n.  Braaner  Hund  (E),  seit  dem  IL  Juni  täglich  mit  500 
Gramm  Pferdefleisch,  10  Gramm  Schmalz  und  150 Gem.  Wasser 
gefuttert  loit  Ausnahme  des  11.  Juli,  wo  er  ausser  50  Gern. 
Wasser  Nichts  erhielt. 
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Dr.  H.  Senatort 


9)  20.  Juli  Körpergewicht  10460  Gramm.   Eingesetzt  12  h  11  Min. 
mit  Temp.  39-3^. 


Zeit 

I. 

U. 

E 

A. 

Z. 

Bemerkungen. 

12»«  20' 

2718 

27*19 

18-47 

22-47 

19-5Ö 

Barom.765'5Mill. 

30' 

17 

20 

46 

24-07 

43 

40' 

19 

23 

60 

25  45 

46 

Der  Hand  48t 

50' 

22 

25 

71 

63 

49 

rahig. 

l^    0' 

26 

28 

88 

71 

52 

10' 

30 

33 

94 

80 

61 

20' 

35 

37 

19-04 

81 

73 

Barom.  766  Mill. 

Mittel 

27-24 

27-26 

18-73 

25  00 

19-53 

30' 

40 

43 

09 

91 

81 

40' 

44 

47 

14 

72 

87 

Rahig,  nnr  gegen 

50' 

50 

53 

19 

74 

91 

Ende  der  Stande 

2"    0' 

52 

56 

20 

81 

97 

unruhig. 

10' 

60 

65 

34 

87 

2002 

20' 

70 

74 

34 

26-05 

04 

Barom.  766-5Mill. 

Mittel 

27-50 

27-54 

1919 

25-74 

19-91 

30' 

80 

83 

40 

12 

12 

40' 

86 

90 

44 

18 

12 

Ruhig. 

50' 

91 

95 

50 

19 

13 

Mittel 

27-82 

27-85, 

19-42 

26-13 

20-10 

Barom.766-5MiIl. 

Herausgenommen  1h  57  Min.  mit  Temp.  39*2^ 

Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  227  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  765*75  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0-175°  - 

,  ,  der  Luft =  6-27°    = 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf : 

Verlust  bei  7-72°  Differenz .    .  : 

In  der  ersten  Stunde  abgegebene  Wärme: 

Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  185  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  766*25  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0*36°  = 

,  ,  der  Luft =  6*65°  = 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf - 

Verlust  bei  7*61°  Dififeren« .     = 

In  der  zweiten  Stunde  abgegebene  Wärme: 


:   6-91  Cal. 

:   0  40     . 

:    0-88     , 

11*71      , 


19-90  GaL 


14*22  Gal. 
0-34     , 
0*83     , 
7-69     , 


23-08  Gal. 
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Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  88*5  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  766*5  Hill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0*21  °  =  8-29  Cal. 

,  ,  der  Luft =  6-71°  =  0-16     , 

im  mitgenommenen  Wasserdampf =  0*42     , 

Verlast  bei  7*735°  Differenz .    .    =  3'25     , 

In  der  fünften  halben  Stunde  abgegebene  Wärme:  12*12  Cal. 

In  2J^  Stunden  ausgebauchte  CO '  =  13*1  Gramm. 


10)  22.  Juli  Körpergewicht  10470  Gramm.   Eingesetst  11h  36  Min. 
mit  Temp.  39*3°. 


Zeit 

I. 

11. 

E. 

A. 

z. 

Bemerkungen. 

11*45' 

25*88 

25*80 

19-83 

22*00 

21*00 

Barom.  764  Mill. 

55' 

90 

82 

83 

70 

02 

12»    5' 

97 

89 

90 

23*40 

00 

15' 

26*02 

96 

20*00 

86 

20*98 

Der  Hund  ist 

25' 

10 

26*01 

Ol 

88 

97 

ruhig. 

35' 

16 

08 

05 

24-05 

96 

45' 

24 

20 

00 

15 

97 

Barom.   764  Mill. 

Mittel 

26  04 

25  96 

19*95 

23*43 

20*99 

Herausgenommen  12  h  50  Min.  mit  Temp.  39*5°. 

Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  167  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  764  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim 0*38°  =  15*01  Cal. 

,  der  Luft 3*48°=    0*16     . 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =    0*39     , 

Verlust  bei  5*01°  Differenz .      =    7*60     , 

In  einer  Stunde  abgegebene  Wärme:  23*16  Cal. 

In  der  folgenden  Versuchsreihe  (III)  wurde  wie  oben  (S. 
22)  angegeben  die  Eintrittsluft  getrocknet;  die  austretende  Luft 
war  nichtsdestoweniger  mit  Wasser  gesättigt,  die  Berechnung 
der  Sättigungsmengen  der  austretenden  Luft  ergiebt,  dass  diese 
von  den  bekannten  Grössen  des  Perspirationswassers  bei  Wei- 
tem übeHroffen  werden. 

H«lehtrt*8  o.  du  Boia-Beymond*8  ArohW  1874.  3  • 
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III.  Schwarzer  Hund  (F)  seit  dem  28.  August  tfiglicb  mit 
400  Gramm  Fleisch ,  5  Gramm  Schmalz  und  100  Ccm.  Wasser 
gefüttert;  nur  am  6.  September  hat  er  Nichts  als  200  Ccm. 
Wasser  zu  sich  genommen. 

11)  12.  September.  Körpergewicht  5790  Gramm.  Eingesetzt  10  h 
50  Min.  mit  Temp.  38*9  ^ 


Zeit 

I. 

11. 

E. 

A. 

Z. 

Bemerkunj^en. 

11»»    0' 

27-74 

27.81 

21-38 

23-35 

21-68 

Barom.  761  Mill. 

10' 

74 

82 

32 

26-40 

72 

20' 
30' 

75 

77 

83 
85 

66 
90 

86 
26-00 

76 
79 

Der  Hand  ist 
sehr  ruhig 

40' 

79» 

86 

2200 

12 

79 

50' 

81 

90 

72 

40 

78 

12»'    0' 

84 

92 

11 

45 

.  76 

Barom.  761  Mill. 

Mittel 

27-78 

27-86 

21-86 

25-65 

21-75 

10» 

88 

95 

54 

51 

74 

20' 

92 

2800 

75 

56 

71 

30' 

96 

04 

91 

50 

70 

Ganz  rahig. 

40' 

99 

06 

14 

58 

70 

60' 

28  01 

08 

36 

60 

68 

1»»    0' 

03 

10 

34 

21 

69 

Barom  760  6  Mill. 

Mittel 

27-95 

2802 

22  45 

26-49 

21-71 

10' 

09 

16 

29 

45 

70 

20' 

12 

19 

29 

45 

72 

30' 

17 

25 

36 

50 

81 

Ganz  ruhijr. 

40' 

20 

28 

50 

50 

93 

50' 

28 

31 

60 

56 

2201 

2»»    0' 

26 

34 

65 

70 

00 

Barom.  7HO-5Mill. 

Mittel 

28-16 

28-23 

22-43 

26-48 

21-84 

Heransgenommen  2  h  6  Min.  mit  Temp.  38*9^ 

BerechnuDg. 

Durchgeströmte  Luft  213  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  761  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0-105°  =  4-15  Cal. 

der  Luft =  a-70*'    ^  023     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  3  il     « 

Verlast  bei  607°  Differenz .    .  ^  921      , 

1d  der  ersten  Stunde  abgegebene  Wärme:  16*70  Cal 


Digitized  by  VjOOQIC 


s 

Nene  üntersnchongen  über  die  Wirmebildong  u.  b.  w.        35 

Berechnnng. 

Darcbgestromte  Lnft  200*5  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  760*75  Mill. 

Mittlere  Erwärmang  des  Calorim =  0*185°  =  7*31  Cal, 

,  der  Luft =4*04°    =1*19     , 

Im  mitgeDommenen  Wasserdampf =  3*05     « 

Verlust  bei  6'27o°  Differenz =  6*34     , 

5 

Id  der  zweiten  Stande  abgegebene  Wanne:  16*89  Cal. 


Berechnung. 

Dnrcbgestromte  Lnft  143  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  760*5  Mill. 

Mittlere  Erwännung  des  Calorim.       .    :    .     .    =  0*235°  =  9*28  Cal 

der  Luft =4*05°    =0  16     ,' 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  2*20     , 

Verlast  bei  6355°  Differenz .    .  =  6*34     , 

In  der  dritten  Stnnde  abgegebene  Wärme:  16*98  Cal. 

In  3  Standen  ausgehauchte  CO'  =  10'95  Gramm. 


12)   14.  September.  Körpergewicht  5755  Gramm.    Eingesetzt  10h 
55  Min.  mit  Temp.  38  9°. 


Zeit 

I. 

IL 

^. 

A. 

Z. 

Bemerkungen. 

11*    6' 

27'34 

27-41 

20*84 

22-90 

2107 

Barom.  754  Mill. 

25' 
35' 

46' 

36 
38 
40 
41 

42 
44 
46 

48 

9ö 

21-30 

66 

82 

25-30 
56 
75 
80 

09 
15 
24 
26 

Der  Hund  ist 
anfangs  etwas 
unruhg,  später 

65' 

44 

50 

22*07 

85 

25 

ganz  ruhig. 

12»»    5' 

46 

53 

22 

87 

27 

Barom.  754  Mill 

Mittel 

27-40 

27-46 

21-55 

25*29 

21*19 

15' 

50 

56 

35 

72 

29 

25' 

52 

59 

45 

75 

25 

35' 

56 

61 

55 

83 

21 

Ganz  ruhig. 

45' 

60 

64 

65 

90 

28 

55' 

63 

68 

82 

26-00 

25 

1*    5' 

66 

71 

93 

10 

24 

Barom.  756  Mill. 

Mittel 

27*56 

27*61 

22-57 

25*88 

21*26 
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Zeit 

i. 

II. 

E. 

A. 

Z. 

Bemerkungeo  . 

lö' 

70 

74 

96 

12 

24 

26' 

73 

77 

23-06 

15 

24 

35' 

75 

82 

12 

20 

23 

Ganz  ruhig. 

45' 

78 

84 

20 

21 

22 

6,V 

80 

87 

25 

22 

22 

2''    5' 

83 

90 

40 

30 

23 

Barom.756'5lfill. 

Mittel 

.  27-75 

27-81 

23-13 

2619 

21-23 

Heraasgenommen  2  h  11  Min.  mit  Temp.  38*8^ 


Bereehnnng. 
Dnrchgeströmte  Luft  163-5  Liter. 
Mittlerer  Barometerstand  754  Mill. 

Mitttiere  Erwärmung  des  Calorim =  o-12°  =  4-74  Cal. 

,  ,  der  Luft r-  3-74^  =  017     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =  2-33     „ 

Verlust  bei  6-24  **  DifFerenz .     =  9-47     , 

In  der  ersten  Stunde  abgegebene  Wärme:  16*71  Cal. 


Berechnung.  v 
Durchgeströmte  Luft  150-5  Liter. 
Mittlerer  Barometerstand  755  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0-19*^  -  VbO  Cal. 

,  ,  der  Luft =  3-31**  ^  0-l4    , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf -  2*24    „ 

Verlust  bei  6-325 °  Differenz .    .  =  639     , 

In  der  zweiten  Stunde  abgegebene  Wärme:  16'27  Cal. 


Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  162  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  756*25  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  018°  =  711  Cal. 

*;  der  Luft =  :i-06°  =  0*|4     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf  .    '. =  2*43     ^ 

Verlust  bei  6  55**  Differenz .    .     =  5-51     , 

In  der  dritten  Stunde  abgegebene  Wärme:  15-19  QaL 
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Anmerkaof^.  Das  aafflEiHende  Steiften  des  die  Temperaiar  der 
Bfntrittslafl  anzeigenden  Thermometers  (E)  in  diesem  Versache  rnbrt, 
wie  ich  erst  während  des  Versuchs  bemerkte,  (iavon  her,  dass  die 
WoalTscbe  Flasche,  in  welcbe  das  Thermometer  hineinragte,  dieses 
Mal  etwas  mebr  Schwefelsäure ,  als  gewöhnlich,  enthielt  undTheilcben 
derselben,  welche  durch  die  Wasseraufnabme  erwärmt  war,  durcb  den 
Lnftstrom  ab  und  zu  an  die  Thermometerkugel  geschleudert  wurden. 
Der  dadurch  bedingte  Fehler  ist  yerscbwindend  klein  und  fallt  in  die 
bei  der  Berechnung  nicht  mehr  berücksichtigten  Decimalstellen. 

Wenn  ich  die  im  Vorstehenden  and  in  der  froheren  Ab- 
bandlnng  mitgetheilten  Versuche,  sowie  endlich  noch  einige 
andere  onter  denselben  Umstanden  angestellten  nnd  an  einem 
anderen  Orte  (Untersuchungen  über  den  fieberhaften  Process 
nnd  seine  Behandlung.  Berlin  1873  S.  30  —  46  veröffentlichten 
Versuche') zusammennehme,  so  glaube  ich  eine  der  Zahl  nach 
hinlängliche  Grundlage  zur  Bestimmung  der  normalen  von  aus- 
gewachsenen Hunden  w&hrend  des  Tages  erzeugten  und  ab- 
gegebenen Wärmemengen  geschaffen  zu  haben.  Dass  die  Thiere 
während  der  in  Rede  stehenden  Versuche  sich  wirklich  unter 
normalen,  wenn  auch  nicht  in  den  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen befanden ,  jedenfalls  nicht  unter  Bedingungen ,  die  nach 
unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  ganz  abnorme  Zustände  in 
ihrem  Wärmehaushalt  hervorrufen  mussten ,  darf  ich  nach  Dem- 
jenigen, was  ich  früher  und  beiläufig  auch  im  Vorstehenden 
schon  angefahrt  habe,  als  selbstverständlich  ansehen.  Ich 
wiederhole  in  dieser  Beziehung  nur ,  dass,  gleichviel  nach  wel- 
cher Dauer  die  Versuche  abgebrochen  und  die  Thiere  aus  dem 
Apparat  genommen  wurden  ( und  ich  habe  ausser  den  mitge- 
theilten Versuchen  auch  solche,  die  wegen  anderweitiger  Stö- 
rungen sofort  nach  dem  Beginn  unterbrochen  werden  mussten), 
sie  sich  immer  ganz  wie  in  der  Norm  verhielten,  auch  nicht 
die  geringste  Störung  ihres  Befindens  und  namentlich  ihrer  an 
den  zugänglichen  Stellen  beobachteten  Eigenwärme  zeigten. 
Das  Einzige^  worin  bei  den  Versuchen  eine  bemerkenswerthe 
Abweichung  von  dem  gewöhnlichen  Verhalten  der  Thiere  am 
Tage   ausserhalb  des  Apparates  bestand   und  woAi  vielleicht 


1)  Es  sind  die  hier  als  «erste  Hangertage"  beieichneten  No«  19, 
23,  87,  98. 
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ein  Bedenken  gegen  die  Zalässigkeit  der  gefundeneu  Werthe 
als  normale  gesehen  werden  könnte,  ist  der  Umstand,  dass 
die  Thiere  während  des  Versuches  sich  in  einem  vollständig 
dunklen  Räume  befanden.  Indess  scheint  mir  dieser  Umstand 
doch  nicht  besondera  schwerwiegend  zu  sein.  Zwar  ist  es  ge- 
wiss, dass  das  Licht  einen  Einfluss  auf  die  StoffwechseWor- 
gänge  und  somit  wohl  auch  auf  die  Wärmebildung  nicht  blos 
der  Pflanzen,  sondern  auch  der  Thiere  ausübt,  doch  macht  sich 
dieser  Einfluss  wenigstens  bei  den  höheren  Thieren  nach  Allem, 
was  darüber  bekannt  ist  und  was  auch  die  Aerzte  von  dem 
Einfluss  der  Lichtentziehung  auf  den  menschlichen  Organismus 
wissen ,  sicher  nur  sehr  langsam  und  allmälig  geltend ,  so  dass 
erst  nach  Verlauf  sehr  grosser  Zeiträume  und  jedenfalls  viel 
grösserer,  als  die,  um  welche  es  sich  hier  handelt,  ein  Unter- 
schied zur  Wahrnehmung  kommen  könnte.  Für  die  Ausath- 
mung  der  Kohlensäure  scheint  der  Einfluss  der  Dunkelheit 
allerdings  nicht  gleichgültig  zu  sein,  wenn  die  Angaben  von 
Selmi  undPiacentini')  sich  bestätigen  sollten ,  dass  Hunde 
unter  schwarzem  Glase  weniger  CO*,  als  unter  weissem  aus- 
athmen  (im  Verhältniss  von  82-07 :  100).  In  diesem  Falle  und 
wenn  der  vermehrten  Ausathmungeine  vermehrte  Bildung 
der  CO'  zu  Grunde  läge  und  diese  als  ein  Maass  für  die 
Wärmebildung  gelten  sollte,  würden  die  von  uns  gefundenen 
Wärmemengen  vielleicht  als  etwas  zu  klein  betrachtet  werden 
müssen.  Sehr  erheblich  anders  würden  sie  aus  dem  angege- 
benen Grunde  wenigstens  für  den  Zeitraum  von  einigen  Stun- 
den auch  wohl  nicht  ausfallen ,  wenn  die  Thiere  in  einem  dem 
Lichte  zugänglichen  Calorimeter  sich  befänden  (was  übrigens 
bei  einem  neuen  Apparat  sich  wohl  einrichten  Hesse),  und  ich 
halte  demnach  die  Wärmemengen,  wie  sie  unter  den  von  mir  . 
hergestellten  Versuchsbedingungen  zur  Beobachtung  kamen, 
für  normale  oder  nahezu  normale. 

Solcher  Versuche  habe  ich  nun  im  Ganzen  26  an  6  Hunden 


1)  Bendiconti  del  Reale  Ist.  Lombarde  Ser.  II.  Vol.  III.  fasc.  IL 
—  Aehnliche  Angaben  für  Frosche  machte  Moleschott  schon  1855. 
Wiener  Mediz.  Wochensohrift  Nr.  43. 
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angestellt,  welche  zusammeu  48 V3   Stunden  artifassen').     Und 
zwar  vertheileo  sich  diese,  wie  folgt: 

1)  Hundin  (A)  mit  einem  Gewicht  von  5350 — 5450  Gram- 
meo  producirte  bei  5  Versuchen  in  5  Einzelstunden  zwischen 
11-52  ond  13-95  Cal.  im  Mittel  12-68  oder 

auf  1  Kilo  Körpergewicht  2*34  Cal. 

2)  Hund  (B)  mit  einem  Gewicht  von  6080—6100  Grammen 
producirte  in  2  Versuchen  von  je  1  Stunde  15*67  und  17*82  Cal., 
also  im  Mittel  16*49  oder 

auf  1   Kilo   Körpergewicht  2*71  Cal. 

3)  Hund  (C)  mit  einem  mittleren  Gewicht  von  7620  Gram- 
men (7500 — 7550)  producirte  in  3  Versuchen  von  je  I  Stunde 
15-14—19*14  Cal.,  im  Mittel  16*88  Cal.  oder 

auf  1  Kilo  Körpergewicht  2*24  Cal. 
4)  Hund  (D)  mit  einem  mittleren  Gewicht  von  4285  Gram- 
men (4160—4325)  producirte  in  22  Stunden  (9  Versuche)  durch- 
schnittlich 12*20  Cal.  (10*62—13*76)  oder 

auf  1  Kilo  Körpergewicht  2*88  Cal. 

5)  Hund  (E)  mit  einem  mittleren  Gewicht  von  10690  Gram- 
men (10460— 11140)producirte  in  67,  Stunden  (3  Versuche)  durch- 
schnittlich 23-28  Cal.  (19*90— 26-68)  oder 

auf  i  Kilo  Körpergewicht  218  Cal. 

6)  Hund  (F)  mit  einem  mittleren  Gewicht  von  5715  Gram- 
men (5597 — 5790)  producirte  in  10  Stunden  (4  Varsuche)  durch- 
schnittlich 16*26  Cal.  (14*88—17-27)  oder 

auf  1  Kilo  Körpergewicht  2*85  Cal. 
Die  Uebereinstimmung  der  auf  die  Gewichts-  und  Zeit* 
einheit  berechneten  Wärmemengen  ist  gross  genug,  am  daraus 
einen  gültigen  Mittelwerth  abzuleiten,  und  als  solcher  wurden 
sich  2-53  Cal.  ergeben,  d.  h.  von  ausgewachsenen  nüch- 
ternen Hiinden  werden   in    unserem  Klima  und  in 


2)  Hierbei  sind  einige  zu  besonderen  Zwecken  (s.  d.  frfihere  Abh.  8. 
48)  angestellte  Versuche  von  nur  halbstündiger  Dauer  nicht  mitge- 
zählt. Ihr  Ergebnis«  steht  mit. dem  der  oben  berücksichtigten  in  guter 
Uebereinstimmung, 

Der  eine  jener  6  Hunde  (B)  mit  2  Versneben  (6  n.  7  der 
früheren  Abh.)  konnte  nicht  so  gleichmässig,  ^ie  die  anderen,  emihrt 
werden,  befand  sich  übrigens  aber  ganz  normal. 
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der  wUrroereQ  Jahreszeit  während  einer  Tages- 
stunde auf  je  1  Kilo  ihresKörpergewichts  im  Mittel 
2.53  Cal.  erzeugt  und  abgegeben.  Kleinere  Hunde  sehei- 
nen nach  der  obigen  Zusammenstellung  verhältnissmässig  etwas 
mehr,  grössere  etwas  weniger  Wärme  zu  bilden  und  auszu- 
geben, was  ja  mit  den  gewohnlichen  Vorstellungen,  von  der 
grösseren  Lebhaftigkeit  des  StoflFwechsels  bei  jenen  und  unseren 
Kenntnissen  über  die  Mengenverhältnisse  der  Verbrennungs- 
producte  bei  kleineren  und  grösseren  Thieren  übereinstimmt. 

Dass  ich  die  hier  gefundenen  Zahlen  ausdrücklich  nur  für 
erwachsene  Hunde,  wie  meine  Versuchsthiere  waren,  geltend 
lasse  und  nicht  auch  für  junge,  noch  im  Wachsen  be^ifene 
Thiere,  bedarf  keiner  Rechtfertigung.  Nach  Allem,  was  wir 
über  die  Harnstoff-  und  Kohlensäure- Ausscheidung  von  Thieren 
und  Menschen  in  der  Wachsthumsperiode  wissen,  ist  nicht  zu 
bezweifeln,  dass  während  derselben  die  Bildung  und  Abgabe 
von  Wärme  verhältnissmässig  grösser  ist ,  als  später. 

Ebenso  halte  ich  es  für  selbstverständlich,  dass  aus  den 
hier  am  Tage  angestellten  Versuchen  nicht  ein  Durchschnitts- 
werth  für  eine  ganze,  Tag  und  Nacht  umfassende,  vierund- 
zwanzigstündige  Periode  berechnet  werden  darf,  wie  zumal  bei 
Stoffwechsel  Untersuchungen  nicht  selten  geschieht  und  wie  es 
namentlich  auch  mit  den  von  Du  long  und  Despretz  in 
ihren,  übrigens  aus  früher  von  mir  angegebenen  Gründen  (a. 
a.  O.  S.  3.  u.  S.  8.)  fehlerhaften  oalorimetrischen  Versuchen  ge- 
schehen ist.  Schon  daraus,  dass  die  Endproducte  des  Stoff- 
wechsels nicht  in  denselben  Mengen  am  Tage,  wie  in  der 
Nacht  ausgeschieden  werden,  sondern  unter  übrigens  gleichen 
Verhältnissen  Nachts  in  geringerer  Menge ,  läÄSt  sich  vermuthen, 
dass  auch  die  Wärmebildung  nicht  gleich mäasig  Tag  und  Nacht 
vor  sich  gehe.  Dass  sie  ebenfalls  in  der  Nacht  weniger  leb- 
haft sei,  ist  nicht  gerade  unwahrscheinlich,  wiewohl  ich  es 
nicht  für  ohne  Weiteres  zulässig  halte,  dies  aus  dem  Gang  der 
Ausscheidungsproducte  zu  schliessen.  Denn  da  die  Umsetzungen 
und  Verbrennungen,  welche  schliesslich  zu  den  bekannten  Aus- 
wurfsstoffen führen,  nur  allmählich  und  stufenweise  erfolgen, 
wobei  fortwährend  Wärme  frei  werden  kann,  so  wird  die  Ab- 
gabe beider,  der  Wärme  einerseits  und  der  Endproducte  anderer- 
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seits,  nicht  gleichmässig  za  erfolgen  brauchen,  es  kann  bereits 
Tiel  Wärme  entwickelt  sein ,  wenn  von  den  Eiidproducten  noch 
wenig  oder  gar  Nichts  gebildet  ist,  wenn  sie  noch  nicht  bis  zur 
Aosfnhr  fertig  gediehen  sind.  Es  kann  endlich  der  eine  oder 
der  andere  der  vollständig  fertigen  Ausworfssl offe  vor  seiner 
Entfernung  mehr  oder  weniger  lange  Zeit  im  Körper  noch  ver- 
weilen^ oder  es  könnte  die  freigewordene  Wärme  eine  Zeit 
lang  zurückgehalten  werden,  wiewohl  dies  Letztere  unter  ge- 
wöhnlichen physiologischen  Yerhältnissen  wohl  kaum  geschieht, 
kurz  —  es  sind  Grunde  genug  dafür  vorhanden ,  dass  die  Kraft- 
nnd  Stoffausgabe  nicht  parallel  gehen,  wenigstens  innerhalb 
kleinerer  Zeiträume,  und  dass  also  aus  dem  Verhalten  der 
einen  nicht  auf  ein  gleiches  Verhalten  der  anderen  während 
desselben  (kleineren)  Zeitraums  geschlossen  werden  darf. 

Ich  habe  in  der  mehrerwähnten  früheren  Abhandlung  als 
ein  sehr  schlagendes  Beispiel  für  das  eben  Gesagte  die  Ver- 
dauung angeführt  (S.  27  ff.),  bei  welcher,  wie  die  dort  mit- 
getheilten  Versuche  beweisen,  die  Wärme-  und  Kohlensäure- 
Abgabe  ganz  ausserordentlich  zunehmen,  aber  durchaus  nicht 
gleichmässig.  Auch  in  den  neueren  Versuchen  habe  ich  dies 
noch  mehrmals  bestätigen  können,  ich  nehme  aber  von  der 
ausführlichen  Mittheilung  aller  dieser  Versuchstabeil en  der 
Raumersparniss  wegen  Umgang.  Nur  von  einem  Versuch  will 
ich  wenigstens  das  Endergebniss  in  Zahlen  mittheilen ,  weil  er 
zeigt,  wie  lange  nach  der  Nahrungseinnahme  die  Vermehrung 
der  Ausgaben  noch  anhält.  Dieser  Versuch  wurde  an  dem 
Hunde  (E)  angestellt,  welcher  im  nüchternen  Zustande  durch- 
schnittlich 23-28  Calor.  in  einer  Stunde  abgab  (s.  S.  39)  Die 
stündlich  ausgehauchte  Kohlensäure  betrug  dabei  nach  drei 
Bestimmungen  52 — 5*5  Gramm.  Am*22.  Juli  1872  war  er  um 
l  Uhr  Mittags  in  der  gewöhnlichen  Weise  gefüttert  worden 
and  gab  von  6  bis  7  Uhr,  also  in  der  sechsten  Stunde 
der  Verdauung  ab:  35*43  Cal.  und  9-5  Gramm  CG*. 
Seine  Temperatur^  im  Rectum  gemessen,  betrug  zu  Anfang 
nnd  zu  Ende  des  Versuchs  39*4  ®.  —  Es  scheint  zugleich,  wenn 
man  aus  dieser  einen  Beobachtung  schliessen  darf,  dass  in  der 
spateren  Zeit  der  Verdauung  die  Kohlensäure  -  Ausscheidung 
mehr  zunimmt,  als  die  Wärmeabgabe,  welche  Anfangs  über- 
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wiegt,  80  dass  vielleicht  nach  vollständigem  Ablauf  der  Ver- 
dauung und  ihrer  unrnittt-lbaren  Folgen  im  Ganzen  die  Er- 
hebung beider  über  den  Mittelwerth  des  nüchternen  Zustanden 
eine  gleich  massige  sein  mag. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  scheint  es  mir , .  d  e  n 
Ein  flu  SS  der  Jahreszeit  (und  wohl  auch  des  Klimas)  auf 
die  Wärmebildung  hervorzuheben,  auf  welchen  ich  beiläufig 
schon  in  meiner  früheren  Abhandlung  (S.  53)  hingedeutet  habe. 
Ursprünglich  nicht  in  der  Absicht,  gerade  diesen  Einfluss  zu 
prüfen,  habe  ich  doch  aus  einigen  Versuchen,  welche  ich  in 
der  kälteren  Jahreszeit  angestellt  habe,  so  unzweideutige  Re- 
sultate erhalten ,  dass  sie  mir  der  Mittheilung  werth  erscheinen, 
um  so  mehr,  als  sie  mit  den  gewöhnlichen  Anschauungen  über 
das  Verhalten  des  Stoffwechsels  und  der  Wärmebildung  in  den 
verschiedenen  Jahreszeiten  nicht  in  Einklang  stehen.  Die  Ver- 
suche wurden  in  Fortsetzung  der  älteren,  früher  veröffentlichen 
angestellt  und  der  Zeit  nach  zwischen  diesen  und  den  neueren, 
von  welchen  im  Vorstehenden  die  Rede  war.  Es  war  deshalb 
die  Anordnung  noch  die  ältere*,  jeder  Versuch  dauerte  nicht 
über  eine  Stunde,  die  Bestimmung  der  Kohlensäure  geschah 
in  der  früheren  Weise  mit  Proben  aus  der  Gesammtmenge  der 
Ausathmungsluft  und  der  Abkühl ungs-Coefficient  war  ebenfalls 
der  alte,  nämlich  für  die  eine  Stunde  1-38  Cal. 

Das  Wasser  des  Calorimeters  wurde  bei  diesen  Versuchen, 
da  der  Verlust  an  Wärme  grösser  war,  etwas  wärmer  genom- 
men als  in  den  meisten  früheren;  seine  Temperatur  näherte 
sich  der  höchsten  Grenze  (28**  —  29^),  welche  zur  Erhaltung 
der  normalen  Eigenwärme  der  Thiere  unter  den  Versuchsbe- 
dingungen sich  erforderlich  gezeigt  hatte. 

Die  Versuche  sind  die  folgenden: 

IV.  Schwarze  Hündin  (A),  dieselbe  welche  zu  den  älteren 
Versuchen  1 — 5  (a.  a.  O.  S.  17  ff.)  benutzt  worden  war,  hatte 
in  den  ersten  Tagen  des  Septembers  (5.  bis  7.)  1871  ein  durch 
Eitereinspritznng  hervorgerufenes  massiges  Fieber  durchge- 
macht, sich  aber  bald  wieder  ganz  munter  beftinden  und  nach 
Belieben  gefressen.  Seit  dem  28.  September  wurde  sie  wieder 
ganz  in  der  früheren  Weise ,  mit  300  Gramm  Pferdefleisch  und 
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5  Gramm  Schmalz  täglich  gefuttert.  Ihr  Körpergewicht  nahm 
aber  ganz  allmählich ,  «wenn  auch  nicht  stetig  jeden  Tag,  ab. 
Es  betrog  zu  Anfang  dieser  Futterung  5100  Gramm. 

13)  18.  October  1871.     Körpergewicht  4870  Gramm.     Eingesetzt 
12h  33  Min.  mit  Temp.  39-3°. 


Zeit 

• 

'• 

11 

E. 

A. 

Z. 

BemerkuDgen. 

12^43' 

28-85 

28-93 

12-00 

14-70 

11-81    Barom.  765  Mill. 

62' 

72 

80 

06 

19-08 

90 

1^    2' 

64 

70 

11 

2010 

98 

Der  Hund  Ter- 

.    12' 

59 

67 

19 

22-35 

12-10 

hält  sich  ganz 

22' 

55 

64 

29 

51 

45 

ruhig. 

32' 

50 

57 

28 

69 

48 

42' 

47 

53 

30 

23-20 

60 

Barom.  76ö  Mill. 

Mittel 

28-62 

2869 

1218 

20-66 

12-19 

Heraasgenommen  Ih  46  Min.  mit  Temp.  39*1^.  * 

Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  112*5  Liter 

Mittlerer  Barometerstand  765  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim.       .    .    =  ~  0*39°  -  -  15  40  Cal. 

,  ,  der  Luft    .    .     .     .    =       8*48 **  =         027     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =         0*49     , 

Verlost  bei  16-465°  Differenz =        2272     , 

In  einer  Stunde  abgegebene  Warme: 

n  f,  «  Kohlensäure:    . 


8-08  Cal. 
.     .    2-243  Gramm. 
Die  in   24  Stunden   entleerte  Hammenge    betrug   210  Gem.   mit 
34*2  Gramm  Harnstoff. 


15)  19.  October.    Körpergewicht    4870  Gramm.     Eingesetzt    12  h 
28  Min.  mit  Temp.  39*5  ^ 


Zeit 

1. 

11. 

E. 

A. 

Z. 

Bemerkungen. 

12"  38' 

27-45 

27-56 

13-00 

1510 

12-93 

Barom.  761  Mill. 

48' 

34 

48 

02 

17-60 

1300  1 

58' 
l-    8' 

30 
25 

43 

40 

02 
10 

20-01 
40 

09 
15 

Hund  ist  ganz 
ruhig. 

18' 

22 

37 

15 

44 

26 

28' 

19 

33 

24 

80 

30 

38' 

16 

31 

30 

21-20 

40 

Barom.  761  Mill. 

Mittel 

27-27 

27-41 

1312 

19-36 

1316  j 

Herausgenommen  mit  Temp.  39-5^ 
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BerechnunfT. 

Durchgeströmte  Luft  U2*ö  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  7^1  Mill. 

Mittlere  Erwärm nng  des  Caiorim   .     .    .     =.       0*27°  =  —  10  66  C»l. 

,  »  der  Luft    .     .     .     .     =       6-24°  ~         0*20      , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =         0*35     , 

Verlust  bei  14-18°  Differenz =        19-67      , 

In  einer  Stunde  abgegebene  Wärme:  9-46  Oal. 

»9  n  Kohlensäure:  -2*98  Gramm. 

Die  in  24  Standen   entleerte  Harnmenge    betrag    185  Com.  mit 
18*31  Gramm  Harnstoffl 


16)   20  October. 
37  Min.  mit  Temp.  3 


Körpergewicht  4845  Gramm. 
>-4°. 


Eingesetzt    12  h 


Zeit 

I. 

II. 

E. 

*• 

Z. 

Bemerkungen 

12»-  46' 

28-42 

28-31 

13-60 

16-20 

13  62 

Barom.  76a  Mill. 

56' 

33 

24 

54 

19-45 

60 

P    6' 

26 

17 

38 

20-55 

58 

16' 

22 

12 

40 

22-80 

63 

Hund  ist  ruhig. 

36' 

19 

10 

43 

09 

70 

36' 

17 

07 

45 

66 

79 

46' 

13 

02 

53 

85 

83 

Barom.  76-2  5MiIl 

Mittel 

•28-25 

2815 

13*48 

20*80 

13*68  i 

Berechnung. 

Darchgeströmte  Luft  112*5  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  762-75  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Caiorim.  .    .     .    =  —  0*29®  =  —  11*45  Cal. 

,  der  Luft    .     .     .     .     =        7*32°  =         0">3      , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf ^        0*43     » 

Verlust  bei  14-52°  Differenz =       20-04     ^ 

In  einer  Stunde  abgegebene  Wärme:  9*25  Cal. 

,9  ,  Kohlensäure:  2*52  Gramm. 

Die  in  24  Stunden  entleerte  Harnmenge  betrug  210  Com.  mit 
24-9  Gramm  Harnstoff. 

In  einem  vierten  anderweitig  schon  veröffentlichten  Ver- 
such (Unters,  über  den  fieberhaften  Process,  S.  24),  der  um 
dieselbe  Zeit  angestellt  wurde,  betrug  die  einstündige  Abgabe 
von  Wärme  8*67  Cal.  und  von  Kohlensäure  2-723  Gramm  bei 
einem  Körpergewicht  von  4825  Gramm. 
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V.  Hübnerhuod  (C),  welcher  zu  den  älteren  Versuchen 
8—10  (a.  a.  O.  S.  22ff.)  gedient  hatte,  war  seit  dem  28.  Sep- 
tember ganz  in  derselben  Weise,  wie  früher,  mit  400  Gramm 
Pferdefleisch  und  10  Gramm  Schmalz  gefuttert  worden.  Dabei 
nahm  sein  Körpergewicht  von  7500  allmählich  und  sprungweise 
ab,  so  dass  es  oft  mehrere  Tage  fast  unverändert  blieb  oder 
etwas  stieg. 

17)  13.  October.  Körpergewicht  7300  Gramm.  Eingesetzt  11h 
52  Min.  mit  Temp.  39*0^ 


Zeit 

I. 

II. 

E. 

A. 

Z. 

BemerkuDgen. 

12»    0' 

28-54 

28-56 

11-30 

14*20 

11-36 

Barom.  768  MUl. 

10' 

42 

46 

31 

16-16 

38 

20 
30' 
40' 

38 
85 
32 

40 
33 
30 

39 
40 
42 

18-55 
19-70 
2086 

41 

50 
58 

Der  Hand  ver- 
hält sieh  ruhig. 

60' 

80 

26 

60 

90 

62 

1"    (/ 

26 

25 

50 

80 

65 

Barom.  767-5Mill. 

Mittel     ! 

28-37 

28-37 

*  11-40 

18-74 

11-50 

Heraasgenommen  1  h  5  Min.  mit  Temp.  38*9^. 

Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  112*5  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  767*75  Mill* 

Mittlere  Entärmung  des  Calorim.     .    .    =  -  0*295°  =  -  11-65  Cal. 

der  Luft      .    .    .    =        7-34°    =         0*24     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =         0'39     , 

Verlast  bei  1687°  Differenz .  =        23-28     , 

In  einer  Stnnde  abgegebene  Wärme:  12*26  Cal. 

9^9  n  Koblensänre:  2*82  Gramm. 

18)   13.  October.    Körpergewicht  7270  Qramm.     Eingesetzt  12  h 
50  Min    mit  Temp.  38*7°. 


Zeit 

I. 

II. 

E. 

A. 

Z. 

Bemerkungen. 

12*58' 

98-56 

28-66 

1200 

15-00 

11*91 

Barom.  774  Mill. 

P    8' 

45 

56 

11-92 

1690 

98 

18' 
28' 

38 
33 

49 
45 

93 

88 

1865 
2<V38 

92 
87 

Der  Hund  ist 
ruhig. 

38' 

30 

43 

80 

93 

85 

48' 

26 

39 

76 

2180 

88 

58' 

24 

35 

80 

30 

90 

Barom.  774  Mill. 

Mittel 

28-36 

28-48 

11-87 

•19*28 

11*90 

Herausgenommen  mit  Temp.  39*0*^ 
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Berechnung. 

Durchgeströmte  Loft  112*5  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  774  Hill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim.     .    .    =  -  0-315®  =  —  12*44  Cal. 

,  ,  der  Luft.     .    .     .    =       7-41®    =         0*24     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =         0*41     « 

Verlust  bei  IC*Ö2°  Differenz =       22*80     , 

In  einer  Stunde  abgegebene  Wärme:  1101  Cal. 

«  •  •  Kohlensäure:  2*63  Gramm. 

In  einem  dritten  anderweitig  schon  veröifentlichen  Ver- 
such (Unters,  über  d.  fieberh.  Process  S.  20)  war  die  einstun- 
dige Abgabe  von  Wärme  12*64  Cal.  und  von  Kohlensäure  2*883 
Gramm  bei  einem  Körpergewicht  von  7230  Gramm. 

Es  ergiebt  sich  für  die  Hündin  (A)  aus  im  Ganzen  vier 
einstündigen  Versuchen  im  Mittel  eine  .Wärmeabgabe  von  8*89 
Galor.  (Min.  8*08.  Maxim.  9*46)  für  eine  Tagesstunde  im  Octo- 
ber  oder  auf  1  Kilo  Körpergewicht  1*84  Calor.,  während 
dasselbe  Thier  zwei  Monate  vorher,"  im  August  und  bei  einer 
ungefähr  10^  höheren  Zimmertemperatur  eine  mittlere  Wärme- 
abgabe von  12*63  Calor.  und  2*34  Cal.  auf  1  Kilo  Gewicht  ge- 
zeigt hatte  (s.  oben  S.  39). 

Der  Hund  (C)  gab  nach  drei  Versuchen  im  Mittel  11*97  oder 
auf  1  Kilo  seines  Gewichts  1*65  Calor.  ab,  während  er 
im  August  16*88  Calor.  oder  2*24  auf  1  Bälo  Gewicht  durch- 
schnittlich abgegeben  hatte. 

Ebenso  auffaliend  war  bei  beiden  Thieren  die  Abnahme 
der  ausgeathmeten  Kohlensäure  in  den  kälteren  Monaten.  Die 
Hündin  (A)  hatte  früher  eine  stündliche  Kohlensäure- Ausschei- 
dung von  durchschnittlich  3*455  Gramm  (s.  dieses  Archiv  1872 
S.  20),  jetzt  von  nur  2*616  Gramm.  Der  Hund  (C)  hatte  früher 
(a.  a.  O.  8.  24)  3*154  Gramm  durchschnittlich  in  einer  Tages- 
stunde ausgehaucht,  jetzt  nur  2*78  Gramm. 

Diese  Ergebnisse  waren  mir,  wie  ich  gestehe,  so  uner- 
wartet, dass  ich  sie  anfangs  für  falsch  hielt. und  irgend  einen 
Fehler  in  der  Methode  vermuthete;  insbesondere  glaubte  ich, 
dass  der  bei  der  Berechnung  der  Wärmeverluste  zu  Grunde 
gelegte  Abkuhlungscoefücient  bei  der  grösseren  Differenz  zwi- 
schen der  Temperatur  des  Calorimeterwassers  und  derjenigen 
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des  Zimmers  vielleicht  nicht  mehr  zuträfe,  namentlich  da  auch 
bei  den  in  der  kälteren  Umgebung  angestellten  Versuchen  die 
beiden  Thermometer  (I  und  II),  welche  die  Temperatur  der 
obersten  und  untersten  Schicht  des  Calorimeterwassers  maassen, 
meistens  etwas  mehr  differirten,  als  es  sonst  bei  den  Versuchen 
der  Fall  gewesen  war.  Indessen  überzeugte  ich  mich  durch 
mehrere  nochmals  zu  diesem  besonderen  Zweck  angestellte 
Controlversuche ,  bei  ebenso  grossen  und  selbst  etwas  grösse- 
ren Differenzen,  datfs  der  Abkühlungs - Goefficient  noch  ganz 
derselbe  war.  Auch  gaben  die  Versuche  selbst  so  überein- 
stimm^de  Resultate  und  die  Abweichung  dieser  von  den  früher 
erhaltenen  war  so  gross,  dass  von  zufälligen  Schwankungen 
nicht  die  Rede  sein  konnte,  denn  die  höchsten  Werthe  der  in 
dem  kälteren  Monat  abgegebenen  Wärmemengen  blieben  stets 
noch  unter  den  niedrigsten  der  vorher  in  der  wärmeren  Jahres- 
zeit gefundenen.  Ferner  zeigte  die  Kohlensäure,  deren  Bestim- 
mung doch  genau  in  der  früheren  Weise  ausgeführt  wurde, 
ganz  dasselbe  Verhalten  und  endlich  stimmten  die  später,  im 
darauffolgenden  Sommer,  von  Neuem  aufgenommenen  Versuche, 
die  oben  mitgetheilt  sind,  wieder  ganz  mit  den  früheren  des 
ersten  Sommers  überein,  während  doch  der  Apparat  und  die 
Methode  der  Wärmemessung  unverändert  geblieben  waren. 
Ich  kann  also  nicht  umhin,  in  den  veränderten  Ergebnissen 
nicht  die  Wirkung  eines  Zufalls  oder  Versuchsfehlers  zu  sehen, 
sondern  einer  anderen  wesentlich  veränderten  Bedingung  und 
als  solche  vermag  ich  nur  die  Veränderung  der  Jahreszeit  auf- 
zufinden. Alle  anderen  Bedingungen  waren  dieselben  geblie- 
ben, die  Hunde  wurden  nach  wie  vor  und  besonders  in  ihrer 
Ernährung  ganz  ebenso,  wie  früher,  gehalten.  Denn  wenn  auch 
in  dem  ihnen  gereichten  abgewogenen  Futter  die  einzelnen 
Elementarbestandtheile  gewiss  nicht  jeden  Tag  in  derselben 
ganz  absolut  genauen  Menge  vorhanden  gewesen  sind,  so  konn- 
ten doch  die  Schwankungen  nur  unbedeutend  sein  und  hätten 
sich  in  den  wärmeren  Monaten  ebenso  bemerklich  machen 
müssen,  wie  in  den  kälteren.  Auch  für  die  Annahme,  dass 
etwa  das  Futter  nicht  in  derselben  Weise  und  so  vollständig 
verdaut  und  ausgenutzt  worden  wäre,  wie  im  Sommer,  liegt 
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nicht  der  geringste  Grund  vor;  weder  Erbrechen  noch  Diarrhoe 
waren  vorhanden,  die  Kothentlehrung  fand,  wie  immer,  bei  der 
angegebenen  Nahrung  in  Zwischenräumen  von  mehreren  Ta- 
gen statt,  hatte  die  gewöhnliche  Beschaffenheit  des  Fleiscli- 
kothes,  und  selbst  wenn  dieser  in  seiner  Zusammensetzung  be- 
trächtliche Abweichungen  erlitten  hätte,  so  wurde  auch  das 
bei  der  im  Ganzen  nur  geringen  Menge  (auf  den  Tag  kamen 
immer  nur  wenige  Grammes)  von  gar  keinem  Belang  sein  können  . 
Das  Einzige,  worin  die  Versuche  in  der  kälteren  Jahres- 
zeit von  den  anderen  sich  unterschieden,  war,  dass  bei  ihnen 
die  Athmungsluft  mit  einer  etwas  niedrigeren  Temperatur  in 
das  Calorimeter  trat,  der  Hund  hier  also  von  einer  kuhleren 
Zugluft  getroffen  wurde.  Allein  hierdurch  hätte  doch  nur  eine 
stärkere  Wärmeentziehung  auf  das  Thier  ausgeübt  werden  kön- 
nen,, seine  Wärmeabgabe  hätte  unter  allen  Umständen  eine 
verhältnissmässig  grössere  sein  müssen,  was  doch  eben  nicht 
der  Fall  war,  und  sein  Körper  hätte  abnorm  abkühlen  müssen^ 
was  ebenso  wenig  geschah.  Wenigstens  Hess  die  Temperatur- 
messung im  Rectum  Nichts  davon  erkennen,  die  peripherischen 
Körpertheile  fühlten  sich  warm  an  wie  sonst  und  die  Thiere 
selbst  verriethen  keine  Spur  von  Frostempfindung,  Zittern 
und  dergleichen.  Auch  war  sonst  der  abkühlende  Einfluss  der  Luft,^ 
selbst  wenn  sie  im  schnellsten  Strome  durchgeleitet  wurde, 
gar  nicht  zu  erkennen,  oder  vielmehr  er  wurde  dadurch,  dass 
sich  der  Thierkasten  in  erwärmtem  Wasser  befand,  ganz  auf- 
gewogen; es  gab  auch  im  Sommer  kühlere  Tage,  an  denen 
die  Eintrittsluft  nur  sehr  wenig  wärmer  war ,  als  in  den  Versuchen 
der  späteren  Jahreszeit ,  ohne  dass  doch  dort  die  Wärmeabgabe 
so  beträchtliche  Abweichungen  gezeigt  hätte.  Dieser  Unterschied, 
welcher  durch  die  Temperatur  der  Eintrittsluft  bedingt  wurde, 
hätte  durch  Erwärmung  derselben  wohl  beseitigt  werden  können, 
doch  war  ich  leider  dazu  nicht  im  Stande,  da  das  für  die  Versuche 
mir  zu  Gebote  stehende  Zimmer  nicht  heizbar  war.  Eine  ander- 
weitige Erwärmung  der  Luft  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Apparat 
wäre  aber  nicht  nur  sehr  umständlich  gewesen,  sondern  hätte  auch 
die  Umgebung  des  Apparates  ungleich  erwärmt  und  dadurch 
die  Bestimmung  eines  Wärme  Verlustes  trügerisch  gemacht. 
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Endlich  konnte  auch  von  einer  abnormen  Anhäufung  der 
Wärme  im  Thierkörper,  durch  welche  die  verminderte  Abgabe 
ach  hätte  erklären  lassen ,  keine  Rede  sein ,  da  die  Körper- 
temperatur immer  nur  die  normalen,  m  engen  Grenzen  sich 
bewegenden  Schwankungen  zeigte. 

Ich  moss  also  dabei  stehen  bleiben,    dass   unter   dem 
Einflass  der  veränderten,  kälteren  Jahreszeit  die 
Wärmebildung    jener   beiden   Hunde    eine    Herab- 
setzungerfahren hatte,  ebenso  wie  der  Stoffwech- 
sel, soweit  sich  dieses  in  der  Abgabe  von  Kohlen- 
säure bemerklich  machte.     Die  Harnstoflf-Ausscheidung 
Hess  in  24  Stunden  eine  Abnahme  nicht  erkennen,  sie  war  im 
Gegentbeil  eher  noch  etwas  gesteigert,  wohl  im  Zusammenhange 
mit  der  Steigerung  der  Harnmenge,  welche  letztere  wieder  die 
Folge  der  im  Winter  verminderten  Abgabe  von  Wasserdampf  ist. 
Wenn  die  Thiere,  wie  ich  eben  angegeben  habe,  von  einem 
Tag  zum  anderen  dieselbe  Menge  eines  wenigstens  annähernd 
gleich  zusammengesetzten  Futters  verzehrten  und  ausnutzten, 
wenn  sie  also  täglich  fast  genau  dieselbe  Wärmemenge  ent- 
wickeln mussten,    dabei  niemals    eine  nennenswerthe  mecha- 
nische Arbeit  leisteten  und  doch  während  der  kälteren  Jahres- 
zeit im  nüchternen  Zustande   am  Tage  weniger  Wärme 
erzeugten  als  in  der  wärmeren,  so  bleibt  nur  übrig  anzuneh- 
men, dass  die  Ausgleichung  zur  Zeit  der  Nacht  oder  der  Ver- 
dauung stattgefunden  habe,  d.  h.  dass  die  Hunde  in  der  Nacht 
oder  während  der  Verdauung  in  der  kälteren  Jahreszeit  mehr 
Wärme  verloren  haben,  als  in  der  wärmeren  unter  sonst  glei- 
chen Verbältnissen.    Da  es  nicht  wahrscheinlich  ist, -dass  gerade 
die  Nacht,    der  Schlaf  und  die  Dunkelheit  einen  steigernden 
Einfluss  auf  die  Wärmeabgabe  ausüben,  wohl  aber  bei  der  Ver- 
«lauung  schon  in  der  Zunahme  der  Puls-  und  Athemfrequenz  und 
des  ümfanges    der  peripherischen  Gefässe    (Vierordt    und 
Aberle)*)   solche  Bedingungen  gegeben  sind,  auch  abgesehen 
von  der  vermehrten  Wärme bil düng,   so   wird  wohl  die  An- 
nahme,  dass  der   grössere  Wärmeverlust  während  der   Ver- 
dauung stattgefunden  habe,  am  meisten  berechtigt  sein.    Wir 

1)  Die  Messung  der  Arteriendurchmesser.   1856    Tübiogen. 

B«ich«rt'a  «.  da  Boia-IUjinond't  Arthir  1874.  4 
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würden  68  demnach  als  höchst  wahrscheinlich  betrachten  dür- 
fen, dass  bei  gleicher  Ernährang  in  der  kälteren  Jahreszeit  ein 
grösserer  Theil  der  entwickelten  Wärme  während  der  Ver- 
dauang  abgegeben  wird  als  in  der  wärmeren,  so  dass  dort  in 
der  ganzen  übrigen  Zeit  nur  noch  ein  kleinerer  Rest  zur  Aus- 
gabe kommen  kann.  Sicher  ist,  dass  wenigstens  am  Tage 
nach  beendigter  Verdauung  in  der  kälteren  Jahreszeit  weniger 
Wärme  entwickelt  wird! 

Bisher  war  die  gewöhnliche  Ansicht  von  dem  Einfluss  der 
Jahreszeiten  die,  dass  im  Winter  der  StofPwechsel  und  die 
Wärmebildung  lebhafter  seien,  als  im  Sommer,  und  soweit  ver- 
gleichende Untersuchungen  hierüber  vorliegen,  ist  diese  Ansicht 
im  Allgemeinen  wohl  begründet.  So  hat  BarraP)  in  sei- 
nen bekannten  Rechnungen  über  den  Stoffhaushalt  des  Menschen 
gefunden,  dass  ein  und  derselbe  29jährige  Mann  während  eines 
Wintertages  um  so  viel  mehr  Umsetzungsproducte  lieferte,  dass 
sich  daraus  im  Vergleich  mit  einem  Sommertage  eine  Mehr- 
bildung von  etwa  1000  Calorien  berechnen  lässt.  Dies  steht 
in  gar  keinem  Widerspruch  mit  dem,  was  unsere  Versuche 
ergeben  haben;  denn  erstens  nahm  Barral's  Versuchsperson, 
welcher  es  überlassen  war,  ihre  Lebensweise  ganz  nach  eige- 
nem Bedürfniss  zu  regeln,  im  Winter  täglich  ungefähr  325 
Gramme  (mit  beinahe  100  Granmien  C)  mehr  in  der  Nahrung 
zu  sich,  als  im  Sommer^  und  zweitens  bleibt  ja  bei  seinen,  eine 
24stündige  Periode  im  Ganzen  umfassenden  Berechnungen  m'cht 
ausgeschlossen,  dass  die  Mehrausgabe  im  Winter  auf  die  Ver- 
dauungszeit flUlt  und  im  nüchternen  Zustande,  wie  bei  unseren 
Hunden,  ebenfalls  weniger  als  im  Sommer  abgegeben  wurde. 

Dass  das  Bedürfniss  der  Nahrungsaufnahme  der  Regel  nach 
im  Winter  grösser  ist,  unterliegt  gar  keinem  Zweifel,  sowie  es 
auch  gewiss  ist,  dass  dieser  Zuschuss  nicht  im  Körper  aufge- 
häuft, sondern  verbrannt,  also  zu  einer  stärkeren  Entwickelung 
von  Wärme  (mit  oder  ohne  äussere  mechanische  Arbeit)  be- 
nutzt wird.    Allein  dies  ist  doch  nur  eine  mittelbare  Wir- 


1)  Annales  de  chimie  et  de  physiqae.  Z^^  S^r.  XXV.  p.  129  uod: 
Statique  chimique  des  animaux.    Paris  1850,  p.  245. 
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kang  der  kälteren  Jahreszeit  auf  die  Wärmebildung,  denn,  wie 
aus  unseren  Versuchen  hervorgeht,  wird  durch  sie,  wenn  der 
Einfluss  der  veränderten  Nahrungsaufaahme  ausgeschlossen  ist, 
die  Wärmebildung  vielmehr  auf  ein  niedrigeres  Maass  herab- 
gedruckt. Das  stärkere  Nahrungsbedürfhiss  wiederum  wird 
wohl  hervorgerufen  durch  den  stärkeren  Trieb  zur  Muskel- 
thatigkeit,  welcher  unzweifelhaft  im  Winter  vorhanden  ist  und 
welcher  in  einer  grösseren  willkürlichen  Arbeitsleistung  seinen 
Ausdruck  findet.  ^)  Ist  aber  der  Organismus  nicht  in  der  Lage, 
diesem  Trieb  zur  Erwärmung  durch  stärkere  Muskelarbeit  zu 
folgen  und  den  hierdurch  gesteigerten  Verbrauch  durch  grössere 
Zufuhr  zu  decken,  so  tritt  keine  Steigerung  des  Stoffumsatzes 
und  der  Wärmebildung  etwa  auf  Kosten  des  eigenen  Leibes 
ein,  sondern  eine  Verminderung,  Stoff-  und  Wärmehaushalt 
werden  eingeschränkt.  Man  kann,  scheint  mir,  in  diesem  Ver- 
halten vielleicht  schon  eine  gewisse,  wenn  auch  entfernte  Aehn- 
lichkeit  mit  jener  merkwürdigen  Erscheinung  des  Winter- 
schlafes mancher  Säugethiere  finden,  vielleicht  die  ersten 
Anfänge  dazu.  Eine  noch  stärkere  Herabdrückung  ihres  Haushal- 
tes werden  auf  die  Dauer  wohl  nur  besonders  organisirte  Thiere, 
wie  eben  die  Winterschläfer  sind,  ertragen. 

Wie  dem  auch  sei,  schon  die  Thatsache  allein,  dass  nüch- 
terne Hunde  in  der  kälteren  Jahreszeit  unter  sonst  ganz  glei- 
chen Verhältnissen  weniger  Wärme  entwickeln,  als  in  der  wär- 
meren, scheint  mir  sehr  bemerkenswerth  5  denn  sie  zeigt  wenig- 
stens, dass  die  geläufigen  Ansichten  von  einer  unmittelbaren 
Abhängigkeit  der  Wärmebildung  von  den  Veränderungen  der 
Jahreszeiten  (und  wohl  auch  des  Klimas)  in  dieser  Allgemein- 
heit unhaltbar  sind.  Und  wenn  auch  Nichts  weiter  erreicht 
wird,  so  ist  auch  sdion  das  Aufgeben  einer  irrigen  Ansicht  ein 
Fortschritt.  Die  so  überaus  verwickelte  Lehre  von  der  thieri- 
schen  Wärme  hat  so  viele  Lücken^   welche  man  bis  jetzt  nur 


1)  Ifan  bedenke  nur,  dass  im  Winter  beim  Menschen  schon  das 
Tragen  der  (nach  Pettenkofer  am  3  —  5  Kilogr.)  schwereren  Klei- 
dung, bei  Thieren  des  dichteren  Pelzes,  dass  femer  die  grössere  Häufig- 
keit der  Athemzüge  u.  A.  m.  einen  nicht  zu  unterschätzenden  Zu- 
wachs zur  täglichen  Arbeitsleistung  darstellt. 

4» 
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dur-ch  YoraassetzuDgen  aaszufGllen  vermocht  hat,  dass  es  nicht 
Wunder  nehmen  kann,  wenn  bisher  jeder  Versuch,  neue  That- 
sachen  zur  Au^ellung  dieses  dunkelen  Gebietes  beizubringen, 
immer  nur  neue  Rathsel  geschaffen  hat.  Ich  erinnere  nur  an 
die  merkwürdigen  Vorgänge  beim  Erwachen  der  Winterschlä- 
fer, welche  Horwath')  vor  Kurzem  mitgetheilt  hat  und 
welche,  wie  er  mit  Recht  bemerkt,  mit  unseren  bisherigen 
Vorstellungen  ganz  und  gar  nicht  zu  vereinigen  sind.  Eine 
andere  geradezu  unerklärliche  Thatsache,  welche  die  Lebens- 
weise der  Hunde  in  kalten  Landstrichen  betrifft  und  deren 
Kenntniss  ich  Herrn  Geb.  Rath  du  Bois-Reym.ond  verdanke, 
ist  die  folgende.  Sie  ist  einer  Reisebeschreibung  von  George 
Kennan*)  entnommen,  welcher  von  der  Nützlichkeit  der 
Hunde  und  ihrer  gewaltigen  Ausdauer  in  den  nördlichen  Ge- 
genden Asiens  bei  einer  Kälte  von  —  70®  F.  sprechend,  sagt: 
„I  have  driven  a  teem  of  nine  dogs  more  than  a  hundred  niiles 
„in  a  day  and  a  night  and  have  frequently  worked  them  liard 
„for  forty -eight  hours  without  being  able  to  give  them  a  par- 
„ticle  of  foot.  In  general  they  are  fed  once  a  day, 
„their  allowance  being  a  single  dried  fish,  weigh- 
„ing  perhaps  a  pound  and  ahalfor  two  pounds.  This 
„is  given  them  at  night,  so  that  they  begin  another  day 's  work 
„with  empty  stomachs.**  Wie  soll  man  es  sich  erklären,  dass 
diese  Hunde  mit  den  in  einem  gedörrten  Fisch  von  1%  oder  2 
Pfund  Gewicht  enthaltenen  Spannkräften  täglich  nicht  nur  den 
gewaltigen  Wärmeverlust  durch  die  Kälte  ersetzen,  sondern 
auch  noch  eine  so  bedeutende  Arbeit  leisten,  wie  die  Fortbe- 
wegung ihres  eigenen  Körpers  und  des  von  ihnen  meilenweit 
gezogenen  Schlittens  darstellt!  Uebrigens  steht  diese  Thatsache 
nicht  vereinzelt  da,  denn  Vieles,  was  wir  sonst  noch  über  die 
Ernährung  und  Lebensweise  von  Menschen  und  Thieren  in 
verschiedenen  Erdstrichen,  namentlich  den  Polargegenden  wis- 
sen, erscheint  nach  unseren  Begriffen  über  Stoffumsatz  und 
Kraftentwickelung  völlig  räthselhaft.  — 


0  Centralbl.  für  die  med.  Wissensch.  1872  S.  706  ff. 
2)  Tent  Life  in  Siberia  and  Adventures  among  the  Koraks  and  otber 
Tribes  in  Kamtschatka  and  Northern  Asia.    London  1870  p.  163. 
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Dass  nicht  blos  die  unmittelbare  Einwirkung  der  Abkühlung 
es  ist,  welche  in  der  kälteren  Jahreszeit  die  Wärmeentwicke- 
laog  herabsetzt,  sondern  dass  hier  dauernde  und  nachhaltige 
Veränderungen  im  Organismus  stattfinden  müssen,  geht  aus 
dem  Umstand  hervor,  dass  während  der  Dauer  unserer  Ver- 
suche selbst  die-Thiere  sich  durchaus  nicht  in  einer  kälteren 
Umgebung  befanden,  da  das  Wasser  des  Calorimeters,  wie  ich 
schon  angeführt  habe,  eher  noch  etwas  wärmer  genommen 
wurde,  als  in  den  Sommermonaten.  Der  Einfluss  der  kälteren 
Jahreszeit  machte  sich  also  auch  geltend ,  obgleich  die  Kälte 
selbst  während  der  Versuche  ausgeschlossen  war.  Etwas 
Aehnliches  hat  schon  Milne  Edwards')  bei  Vögeln  wahr- 
genommen. Er  fand  nämlich,  dass  sie  in  demselben  geschlos- 
senen Behälter  bei  stets  gleicher  Temperatur  (20°)  im  Winter 
schneller  starben,  als  im  Sommer,  sowie  in  einer  anderen  Ver- 
suchsreihe ,  dass  sie  in  einer  anderen  Umgebung  von  0  °  im 
Sommer  sich  um  mehr  abkühlten ,  als  im  Winter.  Diese  Beob- 
achtungen sind  im  Uebrigen  so  vieldeutig,  es  ist  dabei  auf  die 
Ernährung  und  andere  wichtige  Umstände  so  wenig  Rücksicht 
genommen,  dass  meiner  Meinung  nach  Nichts  weiter  daraus 
geschlossen  werden  kann,  als  dass  auch  der  Organismus  der 
Vögel  in  verschiedenen  Jahreszeiten  sich  verschieden  verhält, 
selbst  wenn  alle  anderen  Bedingungen  und  insbesondere  auch 
die  Temperatur  der  Umgebung  zur  Zeit  der  Versuche  gleich 
gemacht  sind ,  dass  also  beim  Uebergang  aus  einer  Jahreszeit 
in  die  andere  tiefere  Veränderungen  stattfinden  müssen,  welche 
ihren  Einfiuss  wenigstens  auf  kurze  Zeit  noch  geltend  machen, 
auch  wenn  der  Temperaturunterschied  aufgehoben  ist. 

Was  die  Wirkung  der  Kälte  selbst  anbetrifft,  so  habe  ich 
in  der  früheren  Abhandlung  (a.a.O.  S.  33  ff.)  schon  gezeigt,  dass 
während  einer  Wärmeentziehung,  gleichviel  ob  sie  stark  oder 
massig  oder  ganz  schwach  ist,  zu  keiner  Zeit  eine  Steigerung 
der  Wärmebildung  nachweisbar  ist,  dass  im  Gegentheil  in  vie- 
len Fällen    eine  Herabsetzung    derselben  unzweifelhaft   statt- 


1)    S.  Gravarret;  Physique  möd.  De  la  chaleur  produite  par  les 
etres  vivants.  Paris  lS5ö.  421  ff. 
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findet.  Mit  der  Dauer  der  Wärmeentziehang  nimmt  die  Wärme- 
bildang  immer  mehr  ab,  wofür  ich  im  Folgenden  noch  einen 
schlagenden  Versuch  beibringen  kann. 

Er  wurde  angestellt  an  dem  Hund  (F),  welcher  nüchtern 
eine  normale  Wärmebildung  von  durchschnittlich  16*26  Cal.  in 
einer  Tagesstunde  (im  September)  ergeben  hatte.  Der  Abkuh- 
lungs-Coefficient  für  die  einzelnen  Stunden  war  der  oben  (S.  22) 
angegebene.  Die  Luft  war  vor  ihrem  Eintritt  in  den  Apparat 
getrocknet. 

19)  18.  September  1872.  Körpergewicht  6047  Gramm.  Eingesetzt 
10  h  39  Min.  mit  Temp.  39*3''. 
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Herausgenommen  11h  66  Min.  zittert  etwas. 
Temp.  38*4^.  Schnauze,  Bücken  fahlen  sich  kalt  an. 
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Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  121*5  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  762*25  Mill. 

llitflere  Erwärmung  des  Calorim =  0*276**  =  10-86  Ctl. 

der  Luft =  219°    =    0*08     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf =    1*41     , 

Terlnst  bei  4*60**  Differeni .    .  =    6*98     , 

In  der  ersten  Stunde  abgegebene  Wärme:  19*33  Cal 

Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  136  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  762*5  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0*245''  =  9*68  Cal. 

der  Luft =  2*32*>    =  0*09     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf •  .  =  1*63     , 

Verlust  bei  4*60°  Differenz .    .  =  4*65     , 

In  der  zweiten  Stunde  abgegebene  Wärme:  16*05  Cal. 

Berechnung. 

Durchgeströmte  Luft  142*5  Liter. 

Mittlerer  Barometerstand  762*5  Mill. 

Mittlere  Erwärmung  des  Calorim =  0  225°  =  8*89  Cal. 

,  ,  der  Luft =2*61°    =011     , 

Im  mitgenommenen  Wasserdampf '    .    .    .  =  1*74     , 

Veriust  bei  4*79  °  Differenz .    .  =  4*03     , 

In  der  dritten  Stunde  abgegebene  Wärme:  14*77  Cal. 

Die   Kohlensäure  -  Ausscheidung   betrug   in    diesen    3    Stunden 
9*4  Gramm. 


Die  Wärmeabgabe  sinkt  hier  von  Stunde  zu  Stunde  nnd 
zwar,  wie  von  vornherein  schon  zu  erwarten  ist,  mit  abneh- 
mender Gescbwindigl^it,  weil  die  Bedingungen  für  die  Ab- 
kühlung des  Körpers  mit  der  Dauer  der  Wärmeentziehung 
immer  ungünstiger  werden  aus  Gründen,  die  nahe  genug  lie- 
gen und  die  auch  bei  früheren  Gelegenheiten  von  mir  schon 
besprochen  6ind,  sowie  ich  auch  darauf  hingewiesen  habe,  wie 
die  namentlich  im  Anfang  so  bedeutende  Steigerung  der  Wärme- 
abgabe nur  auf  Kosten  des  im  Körper  vorhandenen  Vorraths 
von  Wärme  stattfindet.  Ganz  dasselbe  gilt  auch  für  die  Koh- 
lensäure, die  ebenfalls,  wie  ft^ere  kurzdaaemde  Abküblungs- 
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Versuche  gezeigt  hatten,  im  Beginn  in  etwas  vermehrter  Menge 
aasgeschieden  wird.  Bei  längerer  Dauer  nimmt  anch  ihre 
Menge  ab,  wie  der  vorstehende  Versuch  ergiebt;  denn  der 
Hund  hatte  sonst,  d.  h.  ohne  Wärmeentziehung,  in  der  Stunde 
3-6—4  Gr.  CO*  ausgehaucht 

Dass  sich  andere  Warmblüter  ebenso  gegen  Wärmeent- 
ziehungen verhalten,  wie  Hunde,  dass  insbesondere  dadurch  ihre 
Wärmebildung  nicht  vermehrt  wird ,  geht  aus  I.  Rosenthal 's 
Beobachtungen  an  Kaninchen  hervor^),  und  was  den  Menschen 
betrifft,  so  habe  ich  früher  schon  die  Grütide  auseinanderge- 
setzt, warum  die  Ansicht  von  der  durch  Abkühlung  hervorge- 
rufenen compensatorischen  Steigerung  der  Wärmeproduction 
unhaltbar  ist.  Murri  (a.  a.  O.)  hat  in  neuester  Zeit  noch  diese 
Ansicht  durch  mehrere  sehr  sinnreich  erdachte  Versuche  mit 
kalten  und  warmen  Bädern  ebenfalls  widerlegt. 


1)  Zar  Eenntniss  der  Wätmeregolirung.    Erlangen  1872. 
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Untersuchungen  über  Quer-  und  Längsdurch- 

strömung  des  Froschmuskels,  nebst  Beiträgen  zur 

Physiologie  der  motorischen  Endplatten. 

Von 

Cand.  med.  Carl  Sachs. 


Die  mit  Eifer  fortgesetzten  Untersuchungen  über  den  Bau 
der  motorischen  Endplatten  haben  eine  gewisse  Wahrschein- 
lichkeit dafSr  ergeben,  dass  wir  in  diesen  Gebilden  die  Homo- 
loga  der  elektrischen  Platten  bei  den  Zitterfischen  zu  erblicken 
haben.  Hat  man  sich  dieser  Vorstellung  zugeneigt,  so  liegt 
Nichts  näher,  als  den  anatomischen  Vergleich  auf  physiologi- 
sches Gebiet  auszudehnen,  die  motorischen  Endplatten  als  elek- 
trisch wirkende  Apparate  aufzufassen. 

Diese  Vorstellung  bleibt  vor  der  Hand  lediglich  hypothetisch; 
der  theoretischen  Physik  liegt  es  ob,  die  Möglichkeit  eines  sol- 
chen Verhältnisses  zu  untersuchen  und  die  aus  dem  etwaigen  Be- 
stehen desselben  zu  ziehenden  Folgerungen  an  der  Hand  von 
Thatsachen  zu  prüfen.  Mein  Lehrer,  Hr.  Geh.  Rath  du  Bois- 
Rejmond  hat  sich  dieser  ebenso  schwierigen  als  interessanten 
Aufgabe  unterzogen ;  durch  ihn  wurde  ich  bei  Gelegenheit  eines 
Gespräches  darauf  auünerksam  gemacht,  dass  für  jene,  von  ihm 
kurz  als  „Entladungshypothese**  bezeichnete  Vorstellung  zwei 
Momente  von  wesentlicher  Bedeutung  sind,  nämlich  die  Rich- 
tung der  hypothetischen,  von  den  Platten  ausgesandten  Ströme, 
und  der  Ausbreitungsbezirk  der  erregenden  Wirkung   in  der 
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Maskelsabstan»^.  In  beiderlei  HinBicht  ergeben  sich,  vom 
Staodpankt  der  Entladungshypothese  aas,  ganz  bestimmte 
Postalate,  deren  experimentelle  Bescbeidong  der  Hjrpothese 
als  Prüfstein  za  dienen  vermag. 

lieber  beide  Gegenstände  habe  ich,  zum  Theil  unter  An- 
regung und  geistiger  Betheiligung  meines  hochverehrten  Leh- 
rers, Versuche  angestellt,  deren  Mittheilung  die  Aufgabe  dieser 
Zeilen  ist 

I.    Quer-  und  Längsdurchstromung   des  Frosch- 
muskels. 

Wenn  man  die  Ströme,  welche  von  einer  an  ihren  beiden 
Flächen  mit  entgegengesetzten  Elektricitaten  geladenen  End- 
platte ausgesandt  werden,  schematisch  construirt,  so  tritt  es 
klar  zu  Tage,  dass  der  bei  Weitem  überwiegende  Theil  der 
Stromföden  in  querer,  oder  nahezu  querer  Richtung  durch  die 
Muskelfasern  geht.  Eine  solche  Anordnung  muss  irgend  wel- 
chen Sinn  haben.  Für  die  Erregung  eines  Nerven  ist,  wie  die 
Untersuchungen  einer  beträchtlichen  Zahl  von  Forschem  über- 
einstimmend gezeigt  haben,  die  quere  Durchströmung  gänzlich 
unwirksam.  Findet  ein  ähnliches  Yerhältniss  für  die  Muskel- 
substanz statt,  so  geräth  die  Entladungshypothese  in  eine  teleo- 
logische Schwierigkeit;  der  gewaltigste  Theil  der  Ströme 
bliebe  alsdann  ohne  Wirkung,  ginge  geradezu  verloren.  Und 
weshalb  sollte  die  Natur  nicht  eine  andere  Anordnung  haben 
finden  können,  bei  welcher  die  ideale  Resultante  aller  Stromes- 
fäden in  die  Längsaxe  der  Muskelfasern  fiele? 

Es  ist  mithin  Sache  des  Versuches,  zu  entscheiden,  wie 
sich  die  quere  und  longitudinale  Durchströmung  hinsichtlich 
ihrer  Wirkung  auf  die  Muskelsubstanz  zu  einander  verhalten. 

Die  früheren  Untersuchungen  im  Gebiete  der  queren  Durch- 
strömung haben  sich  ausschliesslich  auf  den  Nerven  bezogen. 
In  dem  Werke  von  du  B  ois-Reymond*}  findet  sich  eine 
genaue  Zusammenstellung  der  älteren  Litteratur  über  diesen 
Gegenstand  (Galvanik  v.  Humboldt,  Ritter,  J.  Müller, 


1)  Untennohungen  fib«r  thitrifch«  Elektr.    Bd.  I.  8.  296  £ 
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Nasse,  Gaerard,  Matteucci);  aach  er  selbst  bat  sorg- 
föltige  VersQcbe  darüber  augestellt.  *)  Nächstdem  haben  sich, 
aus  verschiedenen  Anlässen,  Pflüger *)  und  Munk^)  ipit  der 
Frage  beschäftigt,  auch  die  neuen  Publicationen  von  Hitzig') 
and  Filehne,^  in  welchen  die  Möglichkeit  der  Anoden-  und 
Eathodenbildnng  bei  der  queren  Durchstromung  des  Nerven 
untersucht  wird,  sind  hier  zu  erwähnen. 

Durch  die  Anfangs  so  viel  versprechenden  Untersuchungen 
von  Bernheim^  ist  an  der  Sachlage  wohl  vorläufig  Nichts 
geändert.  Nicht  allein  verwehren  die  seltsamen  Irrthnmer  im 
rechnenden  Theil  derselben,  welche  Hermann^  mit  berech- 
tigter Schonungslosigkeit  aufgedeckt  hat,  jedes  Urtheil  über 
die  erhaltenen  Resultate,  —  auch  die  angewendete  Methode  ist 
gänzlich  ungeeignet,  um  die  experimentelle  Aufsuchung  einer 
numerischen  Function  zu  ermöglichen.  Denn  sieht  man  auch 
ab  von  den  Mängeln,  aufweiche  schon  Hermann  aufmerksam 
gemacht  hat,  so  sind  doch,  wie  die  einfachste  Ueberlegung 
zeigt,  die  physikalischen  Bedingungen  für  die  einzelnen  Durch- 
Btrömungsarten  sehr  versQhieden  und  kaum  mit  einander  ver- 
gleichbar. Auch  die  uns  hier  besonders  interessirenden  Versuche 
an  Muskeln  haben  keinen  Werth,  da  auf  die  intramusculären 
Nerven  nicht  die  mindeste  Rücksicht  genommen  ist. 


2)  A.  t.  0.  n.  8.  354  ff. 

3)  Untanueb.  über  d.  Physiologie  d.  Elektrotonus.  8.  179,  283 
aad  410. 

4)  UntersaelL  aber  das  Wesen  der  Nervenerregnng.  Bd.  I.  8. 
318  ff. 

5)  Die  Qaerdurchstromnng  des  Frosehnerven.  Pflüge r*s  Archiy 
Vn.    1873.    8.  263. 

6)  Ueber  die  Zuckungsformen  bei  der  sogen,  queren  Durchstromang 
des  Frosehnerven.    Pflüger's  ArchiT  VII.  1873.  8.  71. 

7)  Ueber  die  Wirkung  des  elektr.  Stromes  in  verschied.  Rieht,  gegen 
die  Längsaxe  des  Nerven  and  Muskels.  Pflüger'i  Archiv  VUI.  1873. 
8.  60.  —  Ich  bemerke  übrigens  beiläufig ,  dass  gleichseitig  (im 
Aagast  d.  J.)  mit  der  Bernheim'schen  Arbeit  eine  vorläufige  Mitthei- 
Inog  über  meine  Versncbe  erschienen  ist  (Centralbl.  f.  d.  med.  Wissen- 
schaften. 1873.  8.  578);  bei  Abfassung  derselben  waren  mir  Bern- 
heim's  Untersuchungen  völlig  unbekannt 

8)  Pflüger '•  Archiv  VIII.    187S.    8.  273. 
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Ich  gelange  nunmehr  zur  Mittheilung  der  von  mir  erhalte- 
nen Resultate. 

Der  Hauptplan  der  Versuche  bestand  darin,  die  Ströme 
eines  du  Bois' sehen  Schlitteninductoriums  abwechselnd  in  der 
Längs-  und  Querrichtung  durch  die  Muskelsubstanz  zu  leiten 
und  durch  Näherung  der  Rollen  die  Ströme  in  jedem  Falle  so 
weit  zu  verstärken ,  bis  die  erste  Spur  einer  Zuckung  eintrat ; 
die  zu  einer  solchen  minimalen  Erregung  erforderlichen  Rollen- 
abstände konnten  dazu  dienen,  die  Wirksamkeit  der  beiden 
Durchströmungsarten  zu  vergleichen.  Die  Hauptschwierigkeit 
bestand  jedoch  darin,  eine  geeignete,  einwurfsfreie  Zuleitungs- 
weise der  Ströme  zu  finden.  Man  könnte  zunächst  daran  den- 
ken, einen  regelmässigen,  parallelfaserigen  Muskel,  wie  den 
Sartorius,  in  toto  durchströmen  zu  lassen,  ein  Mal  von  den 
Enden  her  in  der  Längsrichtung,  das  andere  Mal  von  den  Seiten- 
rändern her  in  der  Querrichtung.  Eine  kurze  Ueberlegung  zeigt 
jedoch,  dass  unter  den  hier  obwaltenden  Verhältnissen  von 
einem  Vergleich  nicht  die  Rede  sein  kann ;  es  ist  gar  nicht  ab- 
zusehen, welchen  Einfiuss  die  grossen  Unterschiede  in  der 
Länge  des  eingeschalteten  Widerstandes,  der  Dichte  des  Stro- 
mes u.  s  w.  auf  die  zu  messenden  Verhältnisse  haben  können. 
Für  die  Gewinnung  einer  einwurfsfreien  Methode  ergeben 
sich  folgende  Gesichtspunkte :  1)  Die  Entfernung  zwischen  den 
transversalen  und  longitudinalen  Elektroden  muss  die  gleiche 
sein ;  2)  die  von  den  stärksten  Stromescurven  betroffenen,  mit- 
hin bei  Minimalreizung  zuerst  zuckenden  Muskelbündel  müssen 
sich  unter  vergleichbaren  Verhältnissen  befinden;  3)  es  muss 
theoretisch  feststehen,  dass  die  bei  Weitem  wirksamsten  Stro- 
'  mesfäden  in  der  That  longitudinale  und  quere  Richtung  haben ; 
4)  Unterschiede  in  den  physikalischen  Bedingungen  der  beiden 
Durchströmungsarten  müssen  der  Controle  unterworfen  werden 
können. 

Ich  habe  mich  verschiedener  Methoden  bedient,  welche 
diesen  Forderungen  mehr  oder  minder  vollständig  genügen. 
Diejenige  von  ihnen ,  auf  welche  ich  das  meiste  Gewicht  lege, 
beruht  auf  der  Benutzung  eines  kleinen  Apparates,  welcher 
fplgendermaassen  hergestellt  wurde.    Die  Enden  von  vier  gleich 
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langen,  mit  verschiedenfarbiger  Seide  be8ponnener>  Kupferdräb- 
ten  worden  mit  den  Knöpfen  von  vier  gleich  starken  Steck- 
nadeln in  leitende  Verbindung  gesetzt;  diese  letzteren  wurden 
derartig  durch  ein  Stuckchen  Kork  hindurchgestochen  (siehe 
obenstehende  Figur),  dass  ihre  Spitzen  einen  halben  Zoll  über 
dasselbe  hervorragten  und  sich  in  einer  Ebene,  sowie  in  an- 
nähernd quadratischer  Stellung  befanden ;  di(^  diagonale  Entfer- 
nung der  Spitzen  betrug  3  Mm.  Den  zuleitenden  Kupferdrähten 
4ient6  als  Stütze  ein  von  einer  Hülse  umgebenes  prismatisches 
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Holzstäbchen,  welches,  indem  es  in  ein  Stativ  eingeklemmt  wurde, 
die  Fixation  des  Ganzen  ermöglichte.    Die  Verbindung  mit  den 
stromerzeagenden  Apparaten  wurde  derartig  zu  Wege  gebracht, 
dass  die  Möglichkeit  vorhanden  war,  bei  einer  dem  Elektroden- 
Quadrat   gegebenen   leitenden  Unterlage    den  Strom  beliebig 
bald  durch  die  eine,  bald  durch  die  andere  Diagonale  zu  senden. 
Hierzu   diente    eine  Pohl' sehe  Wippe    mit   ausgenommenem 
Kreuz;  von  den  Medianklemmen  derselben  führten  Drähte  zu 
einem  d  u  B  o  i  s '  sehen  Sphlüssel  und  von  da  neue  zum  Schlitten- 
inductorium  (1  Daniell);    das  rechte  und  linke  Elemmenpaar 
der  Wippe  dagegen  nahm  je  ein  Paar  diagonal  gelegener  Elek- 
trodendrähte auf.    Durch  das  Umlegen  der  Wippe  wurde  mit- 
hin bewirkt,  dass  der  Strom  aus  der  einen  Diagonale  des  Elek- 
troden-Quadrates in  die  andere  geworfen  wurde. 

Zum  Zwecke  der  Versuche  wurde  der  beschriebene  kleine 
Apparat  derartig  in  ein  Stativ  eingeklemmt,  dass  das  Quadrat 
der  Elektrodenspitzen  horizontal  und  zwar  in  einer  für  die 
Beobachtung  bequemen  Höhe  gelegen  war;  sodann  wurde  der 
frisch  präparirte,  auf  einer  Glasplatte  ruhende  Muskel  so  unter 
dasselbe  geschoben,  dass  die  stromzuführenden  Spitzen  eben  mit 
einer  sanften  Impression  die  perimjsiale  Oberfläehe  berührten. 

Ehe  ich  nun  aber  den  Verfolg  der  Versuche  beschreibe, 
muss  erst  das  Nöthige  über  die  Theorie  derselben  gesagt  sein. 
Die  Gesetze  der  Verbreitung  des  Stromes  in  alinearen  oder 
nicht  prismatischen  Leitern  weisen  uns  hierbei  den  Weg. 

Bekanntlich  repräsentirt  die  gerade  Linie,  welche  die  punkt- 
förmigen Zuleitungsstellen  des  Stromes  verbindet,  das  Gebiet 
der  grössten  Stromesdichte;  symmetrisch  um  diesen  dichtesten 
Stromesfaden  gruppiren  sich  die  übrigen,  nach  Maassgabe 
schwächer,  als  mit  der  zunehmenden  Krümmung  ihre  Länge 
wächst.  Innerhalb  eines  jeden  Stromesfadens  ist  die  Dichte  be- 
kanntlich umgekehrt  proportional  dem  Durchmesser  der  Stro* 
mesbahn  an  der  betreffenden  Stelle ;  es  herrscht  demzufolge  an 
denjenigen  Stellen,  welche  den  Elektroden  zunächst  liegen,  die 
grösste  Dichte.  Das  Gebiet,  welches  von  dem  Maxiraum  der 
Stromeswirkung  betroffen  wird ,  besteht  nun,  wie  unschwer  zu 
erkennen,  aus  zwei  keilförmigen  Stücken,  welche  von  Anode 
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und  Kathode  spitz  ausgehen ,  um  sich  verbreiternd  der  Mitte  zu- 
streben. 

Was  ergiebt  sich  nun  hieraus  für  die  Theorie  unserer  Ver- 
sudie?  Wir  lassen  die  Stromesstärke  vom  Um  wirksamen  an  so 
lange  wachsen,  bis  die  erste  Spur  einer  stattgehabten  Erregung 
in  der  Mnskelsubstanz  sich  kundgiebt,  d.  h.  wir  bestimmen  den 
Punkt  der  Minimalreizung.  An  welcher  Stelle  diese  Reizung 
stattfindet,  darüber  wird  nach  dem  Vorangegangenen  wohl  Nie- 
mand im  Zweifel  sein:  es  ist  das  Gebiet  der  grössten  Dichte 
und  innerhalb  dessen  wiederum  der  geradlinige  Stromesfaden 
mit  seinen  nächsten  Nachbaren,  in  deren  Bereich  die  Minimal- 
reizung stattfindet.  Ich  werde  weiter  unten  zeigen^  wie  diese 
theoretische  Voraussage  durch  die  Versuche  sich  bekräftigt  findet. 

Es  ist  jetzt  klar,  dass  mit  der  vorhin  beschriebenen  Me- 
thode in  der  That  der  beabsichtigte  Zweck  erreicht  werden 
kann.  Denn  ist  die  geschilderte  Anordnung  getroffen  und  ein 
parallelfaseriger  Muskel  (Sartorius ,  Gracilis)  derart  unter  das 
Elektrodenquadrat  gebracht,  dass  die  eine  Diagonale  dem  Faser- 
verlanf  parallel,  die  andere  senkrecht  dagegen  liegt,  so  ist  das 
Bild  der  Strome,  auf  welche  es  alleinankommt,  bei  der  einen 


Wippenlage  dieses, 


•n     ► 


A 

bei  der  anderen  dieses; 


f 


es  sind  quere  und  longitudinale  Ströme.  Die  von  diesen  Strö- 
men getroffenen  Muskelfasern  liegen  in  beiden  Fällen  an  der 
Oberfläche  des  Muskels,  befinden  sich  also,  bezuglich  der  Ein- 
wirkung des  umgebenden  Mediums,  unter  gleichen  Verhält- 
nissen.    Gewisse  Verschiedenheiten  bleiben  freilich  bestehen. 
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Die  zu  benutzenden  Muskeln  sind  von  platt  spindelförmiger 
Gestalt;  hieraus  entspringt  eine  geringe  Begünstigung  der  lon- 
gitudinalen  Durchströmung,  insofern  diese  nämlich,  wie  leicht 
einzusehen,  mit  etwas  grösserer  Dichte  stattfindet.  Ich  habe 
versucht,  diesen  Uebelstand  dadurch  auszuschliessen ,  dass  ich 
an  ausgeschnittenen  quadratischen  Stücken  eines  Muskels  ex- 
perimentirte;  indess  bringt  dieses  Verfahren  allzu  viel  Fehler- 
quellen in  die  Versuche,  üebrigens  kann  jene  Differenz  nur 
eine  höchst  geringe  sein,  da  es  sich  für  uns  allein  um  den  gerad- 
linigen Stromesfaden  und  dessen  nächste  Nachbarschaft  han- 
delt. Eine  andere  Yerschiedenheit  liegt  in  dem  Umstände, 
dass  bei  der  Längsdnrchströmung  dieselben  Fasern  an  zwei 
Stellen  von  dem  Maximum  der  Stromeswirkung  betroffen  wer- 
den, was  bei  der  Querdurchströmung  nicht  der  Fall  ist.  Die- 
ser Umstand  fällt  aber  meines  Erachtens  nicht  ins  Gewicht. 
Denn  der  angewandte  minimale  Reiz  wirkt  offenbar  nur  ört- 
lich; die  Contraction  pflanzt  sich  von  der  Ursprungsstelle  als 
Welle  nach  beiden  Seiten  hin  fort  Durch  die  Begegnung 
zweier  solcher  Wellen  kann  nun  wohl  die  Stärke  der  Zuckung 
vergrösser t  werden,  es  ist  aber  nicht  einzusehen,  wie  der  Punkt 
derReizscala,  bei  welchem  die  Mini  mal-Erregung  eintritt,  dadurch 
eine  Verschiebung  erleiden  sollte. ')  Üebrigens  kann  die  etwaige 
Bedeutung  dieses  Umstandes  noch  dadurch  abgeschwächt  wer- 
den, dass  man  die  longitudinalen  Elektroden  ein  Weniges 
schräg  stellt,  wonach  dann  die  beiden  Stromes -Maxima  wenig- 
stens nicht  in  eine  Faser  fallen;  bei  meinen  Versuchen  wurde 
in  diesem  Sinne  verfahren.  —  Es  ist  aber  zu  bemerken,  dass 
die  erwähnten  UnvoUkommenheiten,  wenn  sie  überhaupt  auf 
die  Resultate  einwirken,  dies  in  einerlei  Sinne  thuen:  sie  be- 
günstigen beide  die  Längsdurchströmung;  ihre  etwaige  Wir- 
kung kann  also  bei  Beurtheilung  der  Resultate  leicht  in  Rech- 
nung gebracht  werden. 

Nach    dieser  unentbehrlichen  Einleitung   gelange    ich  zur 
Darstellung   der    erhaltenen    Resultate.     Die  Summe    meiner 


1)  Für  den  Nerven  ist,  wie  Helmholtz  gefunden  hat,  diese  Be- 
hauptang  nicht  zutreffend.  Die  Verhältnisse  sind  aber  auch  hier 
gaoslich  verschiedene. 
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Emzel-Yersiiche  über  diesen  Gegenstand  beträgt  909.  Hiervon 
worden  der  grössere  Theil,  504,  nach  der  oben  beschriebenen 
Methode  angestellt. 

Als  ich  frisch  präparirte,  unversehrte  Froschmuskeln  in 
der  angegebenen  Weise  abwechselnd  in  der  Quer-  und  Längs- 
riehtong. durchströmen  Hess,  zeigte  es  sich  alsbald ,  dass  die 
Resultate  ganzlich  von  einem  bisher  noch  nicht  berücksichtig- 
ten Factor  abhängig  sind,  von  den  nervösen  Elementen.  Es 
ist  bekannt,  dass  die  Nervenfaser  weit  schwächerer  Ströme 
bedarf,  um  erregt  zu  werden,  als  die  Muskelfaser.  Es  werden 
also  die  Ströme,  welche  wir  durch  unseren  Muskel  schicken, 
weit  früher,  d.  h.  bei  geringerem  Rollenabstande,  eine  Reizung 
der  intramuscularen  Nerven  bewirken,  als  eine  solche  der  Mus- 
kelsnbstanz.  Damit  dies  aber  geschehen  könne,  ist  es  noth- 
wendig,  dass  ihre  Richtung  mit  der  Längsaxe  jener  Nerven- 
fasern nahezu  oder  vollständig  zusammenfalle.  Denn,  wie  wir 
längst  wissen,  nur  die  longitudinale  Durcbströmung  ist  zur  Er- 
regung des  Nerven  geeignet  Was  folgt  hieraus  ?  An  einer  be- 
stimmten Stelle  des  Muskels  muss  diejenige  Stromesrichtung 
bevorzugt  sein,  welche  mit  der  Längsaxe  der  daselbst  vorhan- 
denen Nervenfasern  zusammenfällt;  die  hierauf  senkrechten 
Ströme  lassen  die  Nervenfasern  gänzlich  unbehelligt  und  müs- 
sen daher  bedeutend  verstärkt  werden,  um  durch  Reizung  ent- 
fernterer Nervenfasern  oder  durch  directe  Reizung  der  Muskel- 
Substanz  eine  Minimalzuckung  hervorzurufen. 

In  den  spindelförmigen  Muskeln,  zu  denen  der  Sartorius 
und  Sracilis  gehören,  verlaufen  nun  aber  die  Zweige  des  Ner- 
venplezns  zum  grössten  Theil  longitudinal;  es  muss  daher  diese 
Richtung  für  die  Durchströmung  im  Allgemeinen  die  günsti-^ 
gere  sein,  ausgenommen  solche  Stellen,  wo  jenes  Verhältniss 
nicht  stattfindet.  Die  Yersuchsresultate ,  von  denen  ich  einige 
Proben  sogleich  mittheilen  werde,  haben  in  diesem  Sinne  ge- 
lautet.') 

Um    vergleichbare  Zahlen    zu    erhalten,    machte  ich   stets 


1)  Bernheim  (a.  a.  0.  S.  71)  hat,  hiDsichtlich  dieses  Punktes,  das 
gleiche  Resultat  erhalten,  wie  mir  nach  Abschlass  meiner  Unter- 
suehangen  bekannt  wurde. 

Wdtkitnf%  «.  da  Bol*>B«7moDd't  ArokW  1874.  5 
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Gruppen  von  je  drei  rasch  aafeinanderfolgeDden  Yersnchexi, 
und  zwar  altemirend  LQL  oder  QLQ.  Nar  das  arithmetische 
Mittel  aus  den  beiden  gleichartigen  Resultaten  konnte  mit  dem, 
der  Zeitfolge  nach  zwischen  ihnen  stehenden,  andersartigen 
Resultate  in  Vergleich  gezogen  werden ;  denn  das  allmähliche 
Absterben  der  Gewebe  hat  ein  conti nuirliches  Sinken  der  Er- 
regbarkeit zur  Folge. 

Ite    Reihe. 
Die  4  Elektrodenspitzen  sind  auf  die  innere  Fläche  eines 
M.  sartorius,  im  unteren  Theile  desselben,   angesetzt. 

Rollenabstände  (in  Mm.),  bei  denen  Minimalzuckung 
eintrat: 


Längsdurchstr. 

Qaerdurchstr. 

Arithm. 
Mittel. 

Rollen- 
Abst. 

Rollen- 
Abst 

Arithm. 
Mittel. 

2225 
202 

225 
820 

215 

205 
199 

172 

168 
165 

118 

IMI 

2te  Reihe. 
M.  gracilis.    Oberer  Theil  der  Innenfläche. 


Längsdurchstr. 

Qaerdurchstr. 

2445 

248 
245 

245 

205 

210 
206 

208 

2621 

265 
260 

250 

225 

206 
210 

208 

115 

200 
195 

1075 

Bine  neue  St. 

Eine  dritte  St. 

Eine  St.,  nahe 

dem  Eintr.  des 

Nerreo. 
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3te  Reihe. 
M.  gracilis.    Oberer  Theil  der  Inneoflfiche. 


liängsdarchstr. 

Querdurchstr. 

2f7'5 

300 
295 

310 

203 

355 
246 

250^1 

Wie  man  sieht,  zeigt  sich  in  »fast  allen  Fällen  ein  mehr 
oder  minder  erhebliches  Uebergewicht  der  Langsdurchströmung. 
Nur  in  einem  Falle,  in  der  letzten  Querspalte  der  2.  Reihe, 
finden  wir  das  entgegengesetzte  Verhältniss.  Der  Grund  ist 
leicht  einzusehen;  es  handelt  sich  hier  n&mlich  um  die  Gegend 
des  Hilus,  wo  alle  NerTenfasem  eine  Strecke  weit  quei  ver- 
kinfen,  so  dass  die  Querdnrchströmung  hier  bei  Weitem  am 
Wirksamsten  sein  muss.  Uebrigens  ist  das  Bild  der  Zuckung 
in  den  angeführten.  Versuchen  ein  gänzlich  unregelmässiges; 
die  Zuckung  kann  viele  und  wenige  Primitivbündel  umfassen, 
kann  an  der  Reizstelle  oder  auch  weit  entfernt  davon  ein- 
treten, je  nach  der  Zahl  und  Endigungsstelle  der  gereizten  Ner- 
venfasern. 

Nach  diesen  Versuchen  war  es  klar,  dass  die  Mitwirkung 
der  Nervenfasern  ausgeschlossen  werden  musste.  Hierzu  stan- 
den zwei  Mittel  zu  Gebote;  wir  werden  uns  zunächst  mit  dem 
einen  derselben,  dem  Curare,  zu  beschäftigen  haben.  Die 
Wirkung  des  Curare  besteht,  wie  wir  wissen,  in  Liähmung 
der  Endigungen  der  motorisdien  Nerven.')  Dass  eine  solche 
Wiricung  stattfindet,  ist  nicht  zu  bezweifeln;  der  curaresirte 
Muskel  ist  nicht  nur  vom  Nerven  aus  total  unerregbar,  son^ 
dem  er  verhält  sich  auch  vollkommen  so,  wie  wenn  er  über- 
haupt keine  Nerven  besässe.  Der  Beweis  für  dies  Letztere 
liegt  in  einem  Umstand,  den  ich  hier  besonders  betonen  möchte. 
Die  nervenfreien  Enden  des  M.  sartorius  erfordern  bekanntlich 
zu  ihrer  Reizung  weit  stärkere  Strome,    als  der  nervenhaltige 


1)  Die  Frage,  ob  und  in  welcher  Weise  dareh  das  Curare  aaeh  die 
NerveDstimme  afficirt  werden,  ist  far  den  vorliegenden  Gegenstand 
gkichgoltig. 

6' 
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Theil  des  Muskels.  Ist  nun  die  WirkoDg  des  Gorare  die  ihm 
zugeschriebene,  so  muss  nach  Application  des  Giftes  jener 
Unterschiedsich  ausgleichen.  Kühne*),  der  wohl  am  Meisten  auf 
diesem  Gebiete  gearbeitet  hat,  giebt  an,  er  habe  bei  curaresir- 
ten  Muskeln  jenen  Unterschied  zwar  verringert,  aber  nicht 
gänzlich  aufgehoben  gesehen.  Die  Sache  ist  also  nicht  ganz 
aufgeklart.  Ich  habe  bei  meinen  Versuchen  auf  diesen  Um- 
stand sorgfältig  Rucksicht  genommen,  da  er  mir,  im  Hinblick 
auf  die  Zuverlässigkeit  meines  Verfahrens,  von  grösster  Bedeu- 
tung erschien.  Ich  stehe  nicht  an,  zu  behaupten,  dass  bei  einer 
hinreichend  kräftigen  Vergiftung  die  mehrerwähnte  Differenz 
vollständig  verschwindet.*)  Bei  geringeren  Graden  der  Vergif- 
tung kann  die  Willens  -  Motilität  des  Thieres  aufgehoben  sein, 
ohne  dass  gleichwohl  die  Lähmung  der  motorischen  Nerven- 
endigungen eine  so  vollständige  ist,  als  es  die  vorliegenden 
Versuche  verlangen.  Ich  vermuthe,  dass  bei  den  Kühn  er- 
sehen Versuchen  eine  derartige  unvollständige  Vergiftung  vor- 
gelegen hat.  Meine  Art  zu  vergiften  bestand  darin,  dass  ich 
eine  ansehnliche  Dosis  einer  Iprocentigen  Garare-Lösung  (0*3 
bis  0*4  Gr.)  in  mehrere  Portionen  getheilt  an  verschiedenen 
Korperstellen  subcutan  oder  in  das  Abdomen  injicirte.  Das  Gift 
wird  so  von  mehreren  Stellen  aus  gleichzeitig  resorbirt  und 
gelangt  schnell  und  concentrirt   in   den  Kreislauf. 

Unvollständig  curaresirte  Maskeln  können  zur  Entschei- 
dung der  vorliegenden  Frage  Nichts  beitragen.  Denn  es  ist 
gar  nicht  abzusehen,  welchen  Einfluss  der  den  intramuscularen 
Nerven  gebliebene  Rest  von  Erregbarkeit  auf  die  Resultate 
haben  kann.  Ein  solcher  Muskel,  bei  welchem  die  Erregbar- 
keitsdifferenz zwischen  der  Mitte  und  den  nervenfreien  Enden 
nicht  ausgeglichen  war,  gab  folgende  Resultate : 


1)  üeber  die  Wirkung  des  amerikanischen  Pfeilgiftes.  Dies  Archiv. 
1860.   8.  489  £ 

2)  Um  dieses  Resultat  sn  erhalten,  muss  man  die  betr.  Versuche 
unmittelbar  nach  der  Präpar^tion  des  Muskels  ansteUen ;  denn  die  Er- 
regbarkeit sinkt  an  den  Enden  weit  rascher,  als  in  der  Mitte. 
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4te  Reihe. 
M.  sartoriuB,  einem ^ curaresirten  Frosch,    15  Min.  nach 
iDJection   von  0*002  Gr.,    bei  vollkommener  Regungslosigkeit 
des  Thieres  entnommen.  Mittleres  Drittel  der  Innenfifiche: 


lÄDgsdurchstr. 

Querdurchstr. 

157 
14» 
129-5 

160 
154 

145 

144 
142 

140 

130 
129 

145 

132 
125 

126 

125 
120 

118 

1285 
1225 

85 

94 
100 

85 

86 
84 

•5 

93 
94 

•2 

935 

IHier  waren 
die  Elektrod 
auf  das  ner- 
venfr.  obere 
Ende  aafge- 
setzt. 


Die  L&ngsdnrchströmnng  zeigt  in  den  vorstehenden  Ver- 
suchen ein  ähnliches,  wenn  auch  weniger  stark  ausgesproche- 
nes üebergewicht,  wie  bei  den  Versuchen  mit  intacten  Mus- 
keln. Nur  an  dem  nervenireien  Ende  ergeben  sich  für  beide 
Stromesrichtungen  pahezu  gleiche  Zahlen,  und 
gerade  dieses  Verhältniss  ist  es,  welches  sich  alsbald  mit  grosse- 
rer Bestimmtheit  als  die  gesetzliche  Eigenthümlichkeit  des  Mus- 
kelgewebes herausstellen  wird. 

Unterwarf  ich  Muskeln  von  vollständig  curaresirten  Thie- 
ren  den  geschilderten  Versuchen,  so  hatte  ich  zunächst  Gele- 
genheit, mich  von  der  Richtigkeit  meiner  oben  theoretisch  ent- 
wickelten Behauptung  in  Bezug  auf  die  wirksamsten  Stromes- 
gebiete zu  fiberzeugen.  Bei  Längsdurchströmung  nämlich  bil- 
dete sich,  sobald  die  Rollen  des  Inductoriums  bis  zu 
einem  gewissen  Punkte  einander  genähert  waren,  eine  feine 
Furche  auf  der  Oberfläche  des  Muskels,  der  longitudinalen  Dia- 
gonale des  Elektroden  -  Quadrates  entsprechend;    wurde  nun 
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durch  den  Schlüssel  der  Strom  abgeblendet,  die  Wippe  umge- 
legt,  die  secandäre  Rolle  zurückgeschoben  und,  nach  Oeffhnng 
des  Schlüssels,  wiederum  (mit  ein^r  durch  Uebung  constant 
gewordenen  Schnelligkeit)  der  prim&ren  genähert,  so  bildeten 
sich,  wie  zu  erwarten  stand,  zwei  derartige  Furchen  unterhalb 
der  beiden  Quer-Elektrodeo,  natürlich  ebenfalls  dem  Zage  der 
Muskelfasern  folgend.  Es  sind  also  in  der  That  nur  die  von 
den  dichtesten  Stromesfäden  getroffenen  Muskelbündel,  welche 
bei  unserer  Minimalzuckung  betheiligt  sind.  Damit  die  Con- 
tractioD  weiter  um  sich  griffe  in  der  Muskelsubstanz,  musste  in 
beiden  Fällen  die  Stromesstärke  sehr  erheblich  gesteigert  wer- 
den. Ich  will  nun  von  den  nach  dieser  Methode  angestellten 
Versuchen   einige  mittheilen. 


5te  Reihe. 
M.  sartorius.  Curare  (0-003  Gr.,  15  Min.  vor  der  Präpara- 
tion).    Alle  Stellen  des  Muskels  zeigen  sich  ungefähr  gleich 
erregbar. 


Längsdarchstr. 

Qaerdarchstr. 

126 

m 

128 

129 
123 
110 
108 

135 
131 

131 
110 

133 

•2S 
(10*1 

93 
92 
88 
93 

89 

92 

91 

90 
90 

99 

•91 

59 
62 

58 

99 

55 
60 

571 

Eine  neue  Stelle. 


^  Diese  Rollenab- 
[  stände  waren 
t  nöthig,  um  eine 
I  weitergreif.,  mit 
^  Formveränderg. 
des  Muskels  verbondene 
Znckang  herbeizufohren. 
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6te  Reihe. 
M.  gradlis  desselben  Frosches.      Aussenfläche. 


Langsdorchstr. 

Querdurchstr. 

.  lil 

168 

155 
165 

156 

166 
164 

150 

150 
151 

165 
1505 

158 

156 
160 

158 

158 
155 

169 

160 
158 

155 

159 

1»5 

147 

121 
120 

143 
143 

125 

143 

Eine  andere 
Stelle. 


Eine  dritte  Stelle. 


IBei  dies.  Rollen- 
abst.  tritt,  darch 
Oontraction  einer  grosseren  Zahl 
Ton  Fasern,  eine  schwache  Ver- 
kürznng  d.  M.  ein. 


7te  Reihe. 
M.  sartorius  eines  sehr  kräftigen  Froches  (0-003  Gr.  Cu- 
rare), der  der  Einwirkung  des  Giftes  lange  widersteht.    Mitte 
und  Enden  gleich  erregbar. 


Längsdurcbstr. 

Querdurchstr. 

180 
1715 

186 
192 

185 

178 
165 

164 

185 

183 
176 

168 

160 
155 

170-5 
1575 

152 

m 

158 
146 

142 

135 
133 

130 

148 

141 
142 

130 

127 
125 

1415 
126 

115 

110 
110 

110 

Die  Elektroden - 

fiaare  (quer  und 
ong)  werden  mit 
einander  ver- 
tauscht 


Hier  tritt  eine,  be- 
reits zieml.  kraft. 
Totalznokung  ein. 
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8te  Reihe. 
M.  gracilis  desselbeD  Frosches  (7.  Reihe),  %  Stunde  nach 
Tödtung  des  Thieres  pr&parirt. 


Längsdarchstr. 

Qoerdarchstr. 

108 
102» 

lOS 
lOS 

112 

102 
103 

101 

105 

116 
HO 

98 

98 
99 

112*5 
185 

9te  Reihe. 
M.  gracilis  eines  Frosches,  der  mit  einer  starken  Dosis  Cn- 
rare  vergiftet  ist.  —  Unterschiede  in  der  Erregbarkeit  sind  auf 
der  Oberfläche  nicht  wahrnehmbar. 


Längsdarchstr. 

Qaerdarchstr. 

•25 

108 

105 

96 
90 

109 

100 

96 

93 

00 

1045 
045 

81 
80 

80 

80 
83 

81 

80 
80 

90 
90 

83 

84 
83 

81 

00 
89-5 

Bin«  and.  St.  d.M. 


Diese  Beispiele  reichen  hin,  am  zu  zeigen,  worauf  es  an- 
kommt. —  Die  an  einer  Stelle  eines  Muskels  nach  einander 
erhaltenen  Versachszahlen  zeigen  die  Erscheinung  der  sinken- 
den Erregbarkeit,  obschon  mit  kleinen  Unregelmässigkeiten. 
Vergleichen  wir  nun  die  correspondirenden  Zahlen,  so  finden 
wir  zwar  fiast  nirgends  eine  völlige  Uebereinstimmnng;  es  sind 
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aber  die  anftretenden  Unterschiede  einestheils  so  gering,  an« 
derestbeils  von  so  inconstanter  Richtung,  dass  wir  ihnen  mit 
gotem  Fng  jede  gesetzliche  Bedeutung  absprechen,  sie  vielmehr 
als  Ausdruck  der  Yersuchsfehler  betrachten  können. ')  Die  mit- 
getheilten  Versuchsreihen,  welche  ich  noch  beträchtlich  ver- 
mehren könnte,  berechtigen  demnach  zu  dem  Ausspruche, 
dass  Quer-  und  Längdurchströmung  in  gleichem  Maasse 
erregend  auf  die  Muskelsnbstanz  wirken.  Es  fragt  sich 
nur  noch,  ob  die  angewendete  Methode  volles  Zutrauen 
verdien t,  —  und  hierauf  kann  nicht  mit  einem  unbedingten  Ja 
geantwortet  werden.  Während  nämlich  die  physikalischen  Be- 
dingungen, soweit  ich  übersehen  kann,  nichts  Fehlerhaftes  in 
sich  schliessen,  ist^die  Möglichkeit  einer  Täuschung  durch  die 
Anwendung  der  Gurare-Yergiftung  im  vollsten  Maasse  gegeben. 
Denn  selbst  zugestanden,  dass  die  nervösen  Elemente  durch  das 
Gift  vollständig  gelähmt  werden,  —  wer  steht  dafür,  dass  das- 
selbe nicht  auch  auf  die  Muskelsubstanz  eine  specifische  Wir- 
kung ausübt,  dergestalt,  dass  entweder  die  Empfindlichkeit  für 
längsgerichtete  Ströme  herabgesetzt,  oder  diejenige  für  quere 
Ströme  abnorm  erhöht  wird? 

Dieser  Einwand  ist  nicht  zu  beseitigen;  wir  müssen  uns 
daher,  um  die  geforderte  Lähmung  der  motorischen  Nerven  zu 
bewerkstelligen,  nach  einer  neuen,  die  erste  bestätigenden  Me- 
thode umsehen.  Die  Thatsache,  dass  ein  den  Nerven  durch- 
messender constanter  Strom  in  der  Umgebung  des  positiven 
Poles  die  Err^barkeit  herabsetzt,  liefert  das  Princip  einer 
solchen.  Wenn  es  gelingt,  durch  einen  starken,  im  Nerven 
aufsteigenden  Strom  die  intramusculäre  Ausbreitung  des- 
selben in  den  Znstand  des  Anelektrotonus  zu  versetzen,  so 
bietet   dies   für  die  Versuche  den  gleichen  Vortheil,   wie  die 

1)  Es  wäre*  ein  Leichtes »  darch  GombiDatioD  aller  Reihen  and 
Ziehung  des  arithmetischen  Mittels  die  Unterschiede  fortzuschaffen. 
Denn  nach  den  Principien  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  müssen 
sieh  die  von  den  Zufälligkeiten  der  Versuche  herrührenden  Fehler  um 
so  vollständiger  compensiren,  je  grösser  die  Zahl  der  Versuche  ist. 
Dies  Verfahren  erscheint  jedoch  aus  anderen  Gründen  für  den  vorlie- 
guiden  Zweck  unbrauchbar. 
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Goiare- Vergiftung:  die  Möglichkeit  neurogener  Muskelsuckon- 
gen  wird  aufigeschlossen. 

Der  bezeichnete  Versuch'  ist  bereits  von  mehreren  Autoren 
mit  bestem  Brfolge  angestellt  worden;  auf  dem  Gelingen  des- 
selben basirt  einer  der  Beweisgründe  für  die  directe  Irritabili- 
t&t  der  Muskelsubstanz. 

Auch  ich  habe  mich  dieser  Methode  zur  Entscheidung  der 
vorliegenden  Frage  mit  gutem  Erfolge  bedient.  Den  constan- 
ten  Strom  lieferte  eine  mehrgliedrige  Grove'sche  Kette,  de- 
ren Enden,  unter  Einschaltung  eines  Quecksilberschlüssels  mit 
einem  Paare  unpolarisirbarer  Elektroden  in  Verbindung  ge*' 
setzt  wurden.  Um  der  polarisirenden  Wirkung  die  grösste  er- 
reichbare Stärke  zu  geben,  wurde  die  Anode  kurz  vor  dem 
Eintritt  des  Nerven  in  den  Muskel,  die  Elathode  in  möglichst 
grosser  Entfernung  davon  aufgesetzt;  denn  bekanntlich  wächst 
die  Intensität  der  elektrotonischen  Wirkung  mit  der  Länge  der 
durchströmten  Strecke  des  Nerven,  nimmt  aber  ab  mit  der  Ent- 
fernung des  zu  prüfenden  Punktes  von  der  Anode. 

Dass  nun  ein  Muskel,  dessen  Nerv  in  dieser  Weise 
durchströmt  wird,  sich  in  der  That  wie  ein  nervenloser  Mus- 
kel verhält,  ergiebt  sich  aus  demselben  Versuch,  von 
welchem  bereits  oben  (S.  68)  mit  Rücksidit  auf  die  Wir- 
kung des  Curare  gehandelt  worden  ist,  aus  der  Prüfung 
der  Erregbarkeit  an  der  Oberfläche  des  M.  sartorius.  Bereits 
vor  langer  Zeit  hat  Kühne  ')  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass 
der  Unterschied  zwischen  den  nervenhaltigen  und  nervenlreien 
Theilen  dieses  Muskels  durch  den  Anelektrotonus  der  intra- 
musculären  Elemente  völlig  ausgelöscht  werden  kann,  imd  ich 
nehme,  nach  eigenen  sorgfältigen  Versuchen,  Veranlassung  dies 
mit  Nachdruck  zu  bestätigen.  Wir  haben  also  auch  bei  die- 
sem Verfahren  die  störende  Mitwirkung  der  Nervenfasern 
nicht  im  Mindesten  zu  befürchten. 

Da  die  Versuche  einige  Zeit  in  Anspruch  nehmen,  so  war, 
um  die  Präparate  vor  Trockniss  zu  schützen,  die  Construction 
einer  feuchten  Kammer  erforderlich.  Es  zeigte  sich  aber  bald. 


1)  Dies  Archiv,  1859.  S.  69. 
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dass  nnter  diesen  Umständen  die  Anwendung  der  yoranfgebends 
besehriebenen ,  ans  vier  Spitzen  bestehenden  Elektrode  nicht 
gut  möglich  war;  die  feuchte  Kammer  h&tte  allzu  riesige  Di- 
mensionen annehmen  müssen,  um  jenen  Apparat  mit  dem  dazu 
gehörigen  Stativ  in  sich  aufnehmen  zu  können.  Da  nun  eine 
Modificadon  der  Reizuugsmethode  vollends  aus  theoretischen 
Gründen  wnnschenswerth  erschien,  so  habe  ich  mir  zum  Zwecke 
dieser  Versuche  folgende  Einrichtung  hergestellt. 


fdsdiirdisiditlg 
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Auf  eine  quadratische  Holztafel  (ß%  Cm.  lang  und  breit% 
wurde  ein  ebeuso  grosses  und  ähnlich  geformtes  Stuck  Ziol^- 
blech  gekittet ;  in  der  Richtung  der  beiden  Diagonalen  wurden 
aus  letzterem  zwei  Streifen  von  2*5  Mm.  Breite  herausgeschnit- 
ten und  auf  jedes  der  so  entstandenen  rechtwinkligen  Dreiechie 
ein  Eupferdraht   in  der  Nähe  des  freien  Randes  aufgelothet. 
Das  Ganze  bekam  nun  einen  isolirenden  Lack-Ueberzug ;   nur 
die  vier  in  der  Mitte  gelegenen  Spitzen  der  Metalldreiecke  blie- 
ben frei,    um,    in  der  Stellung  der  Quadranten  eines  Kreises, 
als  Zuleiter  des  Stromes  zu  dienen.    Der  zu  reizende  Muskel 
wurde  dergestalt  über  die  Elektroden  gebettet,  dass  die  Ver- 
bindungslinie des  einen  Paares  zu  der  Faserrichtung  parallel 
lief,  diejenige  des  anderen  senkrecht  zu  ihr.    Die  Entfernung 
und  Grösse  der  Metallspitzen  war  mit  Rücksicht  auf  Versuche 
am  M.  gracilis  abgemessen ;  wurde  der  weit  schmälere  M.  sar- 
torius  benutzt,    so  konnten  durch  ein  einfaches  Verfahren  die 
Spitzen  einander  genähert  werden,  indem  man  vier  kleine  aus 
Eochsalzthon  geschnittene  Dreiecke  in  passender  Entfernung 
auf  sie  klebte  und  den  Muskel  über  diese  bettete.  —  Der  Nerv 
des  zu  reizenden  Präparates  wurde,    im  Zusammenhang  mit 
einigem  Bindegewebe,    etwa    2  Cm.  weit  frei  präparirt,  mit 
Vermeidung  aller  Zerrung  auf  die  isolirende  Unterlage  gebreitet 
und  in  der  angedeuteten  Weise  mit  den  stromzufuhrenden  Thon- 
spitzen  in  Berührung  gesetzt^) 

Sobald  sich  das  Nerv-Muskelpräparat  in  der  geschilderten 
Anordnung  befand  und  die  feuchte  Kammer  darüber  gedeckt 
war,  wurde  der  von  einer  4 — 6  gliedrigen  Grove 'sehen  Kette 
gelieferte  constante  Strom  geschlossen.  Ich  verschaffte  mir 
jedes  Mal  zunächst  die  Ueberzeugung ,  dass  das  Präparat  im 
Sinne  des  Zuckungsgesetzes  reagirte.  War  dies  nicht  der  Fall, 
trat  z.  B.  auf  Schliessung  des  aufsteigenden  Stromes  Zuckung 


1}  Die  Nerren  des  Sartoriüs  und  Gracilis  entstammen  bekanntlich 
dem  Oherschenkelaste  des  N.  ischiadicns.  Sie  sind  leicht  zu  präpa- 
riren,  wenn  man,  nach  Entfernang  der  oberflächlichen  Hnskeln  jenen 
Ast  darcbsobeidet  und  anter  Abtrennung  der  zu  anderen  Muskeln 
gehenden  Zweige,  vorsichtig  abwärts  bis  zum  Eintritt  in  den  Mnskel 
verfolgt. 
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ein,  so  wurde  natürlich  das  ^räparat  als  unbranchbar  ausge- 
schaltet. Doch  sind  mir,  da  ich  mit  Sommerfröschen  arbeitete, 
nur  wenige  FfiUe  dieser  Art  vorgekommen.  Das  Eintreten 
des  Anelektrotonus  der  myopolaren  Nervenstrecke  sprach  sich 
alsbald  in  der  bedeutend  herabgesetzten  Erregbarkeit  des  Mus- 
kels aus. 

In  diesem  Zustande  der  ^Entnervung%  d.  h.  bei  geschlos- 
senem Constanten  Strom,  wurden  nun  die  Indoctionsströme  der 
Muskelsubstanz  zugeleitet  und  in  gewohnter  Weise  die  Punkte 
der  Minimal -Zuckung  bestimmt.  Nun  ist  zu  bemerken,  dass 
eine  reine  Minimal-Zuckung,  im  Sinne  der  bisher  mitgetheilten 
Versuche,  hier  nicht  Gegenstand  der  Beobachtung  sein  konnte, 
da  dieselbe  an  der  unteren,  verdeckten  Fläche  des  Muskels 
stattfindet.  Die  Zuckung  muss  vielmehr  bis  zu  dem  Grade  um 
sich  greifen,  dass  durch  Betheiligung  eines  aliquoten  Theiles 
der  Fasern  ein  merklicher  Wulst  an  der  zur  Beöbacl^tung  vor- 
liegenden oberen  Fläche  des  Muskels  entsteht.  Bei  Längs- 
durchströmung  sah  man  einen  solchen  Wulst  in  der  Mitte  der 
Breite  des  Muskels  entstehen,  bei  Querdurchströmung  zwei 
ähnliche  in  der  Nähe  der  Ränder;  doch  ist  die  Erscheinung 
freilich  nicht  ganz  regelmässig. 

Die  physikalischen  Verhältnisse  der  Durchströmung  sind 
hier  offenbar  weit  complicirter,  als  bei  der  ersten  Methode,  da 
wir  es  nicht  mehr  mit  punktförmigen  Elektroden  zu  thun  haben. 
Eine  genaue  Analyse  des  Vorganges  würde  uns  allzu  lange 
aufhalten ;  dass  die  jeweiligen  Gebiete  der  grössten  Dichte  auch 
hier  der  Längs-  und  Querrichtung  folgen ,  liegt  wohl  auf  der 
Hand.  —  Ich  lassen  unmehr  Proben   dieser  Versuche  folgen : 
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lote  Reihe: 
M.  gracilis  eines  vor  24  Stund,  gefangenen  Frosches.  Durch 
den  Nerven  wird  mittelst  nnpolarisirb.  Elektr.  der  Strom  von 

4  Grove'schen  Eiern.  I  geleitet  (bei  Schi.  Rahe,  bei  Oeffn. 
starke  Zuckung);  durch  den  Muskel  geht  der  inducirte  Strom 
(1  Daniell). 


Längsdarchstr. 

Qnerdarcbstr. 

im 
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125 
130 
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130 
132 

m 
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125 
128 

m 

122 
1)0 
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IftO 

148 
150 
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Eine  aodere 

St  d.  Musk. 

über  d.  Elektr. 

gebreitet. 


Ute   Reihe. 
M.  gradlis  desselb.  Frosches.    Versuchs  -  Anordnung  wie 
i.  vor.  Vers. 


Inoenflacbe 
d.Mask. 


Längsdurchstr. 

Qnerdarchstr. 

115 
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110 
HO 

llft 
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112 
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a.       141 
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134*5 

b.  IM-S 

c.  1« 
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m 

150 
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140 

135 
140 

140 

137-5 

Ausseofllche 
gereizt. 


Der  coDstante 
Str.  UDterbr. 

lohne  con- 
stanten 
Strom. 

IMit  cODst. 
Strom. 
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12te  Reihe. 
M.  sartorius   Nerv,    4  Grove's  I:    bei  Schi.  Ruhe,  bei 
Oeffn.  starlLe  Zuckung.     Reizung  des  Musk.  am   oberen  Theil 
der  Innenfl&che. 


LäDgsduicbstr. 

Qoerdarcbstr. 

122ft 
102 

121 
134 

110 

110 

111 

107 

103 
101 

m 

105 
102 

m 

102 
100 

OB 

103*5 
101 

13te  Reihe. 
M.  gastroknemios,  mit  der  Aussenflache  über  die  Elek- 
troden gebettet    Nerv,  5  Grove's  I;   nur  Oefifn.-Zuck. 


LängsdoTchstr. 


d) 
e) 


m 
III 

121 


125 
125 

160 
150 

122 
120 


QuerduTchstr. 


118 
125 
118 


Der  erste  Blick  auf  diese  Reihen  lehrt  uns,  dass  die  aus 
den  früheren  Versuchen  gezogene  Folgerung  hier  ihre  volle 
Bestätigung  findet:  Die  quere  und  longitudinale  Durchströ- 
moDg,  auf  entnervte  Muskels ubstans  angewendet,  zeigen  sich 
in  gleichem  Grade  wirksam.  Der  gegen  das  Curare  gehegte 
Verdacht  erweist  sich  somit  ab  ein  grundloser.  —  Instructive 
Einzelheiten  bieten  einige,  besonders  bezeichnete  Punkte  vor- 
stehender Versuchsreihen.  Bei  a)  wurde  der  polarisirende 
Strom  geöffnet;  die  Wirksamkeit  der  Längsströme  (vorher  in 
Folge  von  Znfölligkeiten  um  ein  Geringes  durch  diejenige  der 
queren  Ströme  übertroffea)  zeigt  sich  durch  die  Freigebung  der 
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nervösen  Elemente  sogleich  betrfichtlicb  erhöht  Der  Ornnd 
hierfür  ist  bereits  oben  (S.  65)  auseinandergesetzt  An  der 
Aussenfläche  des  Maskeis,  welche  nur  spärlich  mit  Nerven 
versorgt  ist,  zeigt  sich  der  Unterschied  geringer,  als  an  der 
das  ganze  Nervengeflecht  tragenden  Innenfläche  (Siehe  b  u.  c). 
Die  Reizschwelle  der  queren  Durchströmung  zeigt  sich  hier 
durch  die  Oeffnung  und  Schliessung  des  constanten  Stromes 
nicht  merklich  beeinflusst;  wohl  aber  ist  dies  der  Fall  (und  wir 
müssen  dann  an  querverlaufende  Nervenfasern  denken)  in  der 
13.  Reihe,  bei  d  u.  e.  Die  dem  geöffneten  Strom  nämlich  ent- 
sprechende Querspalte  zeigt  in  beiden  Columnen  grössere  Rol- 
lenabstände, als  die  bei  geschlossenem  constanten  Strom  ge- 
wonnene Querspalte  e ;  doch  ist  der  Unterschied  bei  der  Längs- 
durchströmung  ungleich  bedeutender  (32  Mm.) 

Einige  Variationen,  welche  ich  den  Versuchen  gegeben 
habe,  möchte  ich,  wiewohl  sie  wenig  wichtig  erscheinen,  nicht 
unerwähnt  lassen.  Zunächst  habe  ich  mich  überzeugt,  dass  die 
bei  den  eben  angeführten  Versuchen  benutzte  flächenhafte  Elek- 
trode auch  am  Curare  -  Muskel  das  nunmehr  zu  erwartende 
Resultat  liefert. 

Ute  Reihe. 

M.  gracilis  eines  durch  Curare  vollständig  gelähmten  Fro- 
sches. Der  M.  ist  mit  seiner  inneren  Fläche  über  die  4  kreuz- 
förmig gestellten  Elektroden dreiecke  gebettet. 


Längsdurcbstr. 

Qaerdnrchstr. 

141 

143 

144 
138 

m 

140 
142 

135 

130 
129 

141 
120-5 

135 
131ft 

135 
135 

129 

131 
132 

112* 

140 

140 
138 

i3e 

135 
136 

m 

Reizstver&nd. 
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Demnächst  erschien  es  interessant ,  die  Wirkung  der  früher 
benutzten  vierspitzigen  Elektrode  zu  erproben  an  solchen  Mus- 
keln, deren  Nerven  durch  den  aufsteigenden  Strom  anelektro- 
toniairt  sind.    Ich  lasse  einen  solchen  Versuch  folgen : 

15t e  Reihe. 
M .  gastroknemius.  Nerv  aufsteigend  durchströmt  (öGrove's); 
nur  Oeffh.-Zuck.    Reizung  an  der  inneren  Fläche  des  Muskels 
mittelst  Nadel-Elektrode  (S.  63.) 


L&Dgsdoiohstr. 

Qoerdurchstr. 

m 

149 

1495 
1415 

136 
134 

143 
143 

142 

144 
143 

141 
142 

132 

144 

144 
144 

143 
140 

144 

107 
f6'5 

109 
106 

110 

94 
99 

111 

109 
106 

00 

107*5 

Beizstelle 
yeräodert. 


Diese  Zahlen  sprechen  wohl  für  sich  selbst. 

Ich  habe  mich  endlich  noch  einer  anderen  Methode  bedient, 
die  zwar  als  am  wenigsten  beweiskräftig  angesehen  werden 
muss,  aber  dennoch  ein  gewisses  Interesse  bietet  Als  Elek- 
troden dienten  hier  drei  Nadeln ,  welche  in  Stativen  befestigt 
und  durch  Klemmschrauben  mit  den  stromzufahrenden  Drähten 
in  Verbindung  gesetzt  waren.  Der  zu  reizende  Muskel ,  dessen 
Entnervung  durch  Curaresirung  des  Frosches  bewirkt  war, 
wurde  mittelst  eines  durch  die  Sehne  gestochenen  Hakens 
fizirt,  sodass  er  frei  zwischen  den  Elektrodenspitzen  herabhing. 

B«l«k«rl'»  ■.  da  Bois-Raymond'a  AroUv  1874.  $ 
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Zwei  der  letzteren ,  a  und  c  (siehe  neben- 
stehendes Bild)  rahten^  gerade  einander 
gegenüber,  auf  den  beiden  Flächen  des 
Muskels  ;  die  dritte ,  b ,  befand  sich  senk- 
^j  recht  unter  a,  so  zwar,  dass  der  Abstand 

f  zwischen  a  und  c  etwa  der  nämliche  war, 

^m  wie  zwischen  a  und  b.    Eine  Pohl'sche 

/  \  Wippe  mit  halbem  Kreuz  diente  dazu,  die 

Ströme  des  Magnetelektromotors  altemi- 
■  ~  rend  in  der  Richtung  der  beiden  Pfeile, 
d.  h.  quer   und   longitudinal ,    durch  die 
Muskelsubstanz  zu  leiten;  es  wurde  näm- 
lich zwischen  der  Klemme,  welche  den 
Draht  a  aufgenommen  hatte,  und  der  ihr 
diagonal  gegenüberliegenden  die  Verbin- 
dung durch  das  halbe  Kreuz  hergestellt, 
so  dass  die  Nadel  a  bei  jeder  Wippenlage  sich  im  Kreise  be- 
fand, b  und  c  hingegen  nur  bei  je  einer  Wippenlage. 

Bei  den  ersten  Versuchen,  welche  nach  dieser  Methode 
angestellt  wurden,  zeigte  sich  die  Querdurchströmung  um  ein 
Erhebliches  wirksamer  als  die  Längsdurchströmung.  Folgende 
Beispiele  mögen  dies  erläutern: 


V 


16te  Reihe. 
M.  gracilis  eines  curaresirten  Frosches.    Reizung  mittelst 
einer  aus  3  Nadeln  bestehenden  Elektroden- Vorrichtung. 
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wird  yer&D- 

dert. 
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17te  Reihe. 
M.  sartoiios,  cararesirt;  Unterschiede  in  der  Erregbarkeit 
an  der  Oberfl&che  nicht  wahrnehmbar.    Versuch  wie  voriger. 


Läogsdorchstr. 

Qawdarchstr. 
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175 
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Eine  Erklärung  für  dieses ,  von  den  bisherigen  Resultaten 
so  gänzlich  abweichende  Verhalten  glaubte  ich  anfangs  in  den 
physikalischen  Bedingungen  der  Versuche  findeti  zu  können. 
Gegen  den  Widerstand  des  thierischen  Theiles  verschwinden 
offenbar  alle  anderen  Widerstände  im  Kreise  des  Inductions- 
stromes.     Derselbe  ist  nun  aber  in  unseren  beiden  Durchströ- 
mungsarten  nicht  gleich  gross;  vielmehr  ist,  zufolge  der  eigen- 
tbümlichen  Einschaltung  des  Muskels,  der  durch  ihn  gebotene 
Widerstand  im  Falle  der  Qnerdurchströmung  ein  erheblich  ge- 
•  ringerer  ,  die  Intensität  des  Stromes  somit  in  diesem  Falle  eine 
grössere.     Diese    Erklärung   schien    ziemlich   plausibel;    ich 
glaubte  es  jedoch  dem  Gegenstande  schuldig  zu  sein ,  mit  eini- 
ger Gk>vassenhaftigkeit  zu  verfahren  und  mich  nicht  mit  zweifel- 
haften Brklärungen  zu  beruhigen.     Somit  unternahm  ich  es, 
mich  im  Wege  des  Versuches  über  jenen  Punkt  zu  vergewissem. 
Dies  geschah  auf  folgende  Weise.  In  den  Kreis  der  secundären 
Rolle  wurde  eingeschaltet  ein  Thermometerröhrchen  von  sehr 
feinem  Lumen,  welches  mit  Y4Pi'ocentigerNaGl- Lösung  gefüllt 
war ;    die  Verbindung  des  feinen .  Flüssigkeitsfadens   mit  den 
Metalldrähten  wurde  durch  P^öpfe  von  mit  derselben  Lösung 
angeknetetem  Thon  hergestellt.    Der  Widerstand  eines  solchen 
Fadens  (den  man  noch  vermehren  k&nn,  indem  man  statt  der 
Salzlösung  Wasser  oder  Alkohol  nimmt)  ist  so  beträchtlich, 
dass  die  oben    erwähnte  Differenz   in  den  Widerständen   des 
Maskeis  dagegen  völlig  vernachlässigt  werden  kann;  freilich 

6* 
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müssen  die  Inductionsstrome  zur  Ueberwindung  desselben  auch 
bedeutend  verstärkt  werden.  Die  Anwendung  dieses  Apparates 
gab  folgende  Resultate: 

18te  Reihe. 
M.  gracilis,  curaresirt.     Primäre  Spirale  durch  2  Daniel! 
geschlossen;  in  den  secundfiren  Kreis  ist  ein  feiner  Faden  von 
'/4  proc.  NaCl-Losung  eingeschaltet. 


Längsdurchstr. 

Qaerdurchstr. 

22 

50 
45 

475 

175 

30 
15 

45 

10 

23 
21 

22 

19te  Reihe. 
M.  semimembranosus ;  Versuch  wie  voriger. 


L&ngsdurchstr. 

Qaerdurchstr. 

Keine  Zacknng     .... 
bei  fibereinan- 
dergeschobenen 
BoUen. 

20 

10 

40 
35 

35 

3    7-5 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dass  die  obige  Er- 
klärung unziutreffend  ist.  Denn  der  üntergchied  in  den  Resul- 
taten der  beiden  Durchströmungsarten ,  welcher  sich  hätte  aus- 
gleichen müssen,  zeigt  sich  um  Nichts  verringert.  Es  ist  aber 
auch  nicht  schwer ,  eine  andere  Erklärung  für  jenes  auffällige 
Verhalten  zu  finden;  eine  der  Forderungen  nämlich,  welche 
wir  oben  (S.  62)  aufgestellt  haben,  ist  bei  dieser  Methode  nicht 
erfüllt.  Die  von  den  dichtesten  Strömen  betroffenen  Muskel- 
fasern befinden  sich  nicht  unter  gleichartigen  Verbältnissen. 
Vielmehr  liegt  im  Falle  der  Längsdurchströmung  das  fragliche 
Gebiet  an  der  Oberfläche  des  Muskels,  den  ungünstigen  Ein- 
flüssen des  umgebenden  Mediums  direct  ausgesetzt;  im  anderen 
Falle  haben  wir  es  mit  Strömen  zu  thun,  welche  durch  die  ge- 
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scfaütiteD  inneren  Theile  des  Muskels  gehen  and  ihre  Wirksam- 
keit somit  viel  länger  behaupten  können.  Die  Folge  hiervon 
ist,  dass,  bei  dem  raschen  Absterben  der  oberflächlichen  Fa- 
sern, die  Langsdurchströmung  alsbald  grösserer  Intensität  be- 
darf, um  die  Minimalzuckung  zu  bewirken.  Vor  dem  Abster- 
ben jedoch,  so  lange  die  Theile  intact  sind,  muss  sich  das 
normale  Verhalten  auch  hier  wahrnehmen  lassen.  In  der  That 
ist  mir  dies  gelungen ;  dass  ich  anfänglich  nur  Resultate  in  dem 
oben  angedeuteten  Sinne  erhalten  hatte,  lag  wesentlich  daran, 
dass  ich  bei  der  Aufstellung  des  Versuches  zu  viel  ungenutzte 
Zeit  verstreichen  liess.  Ich  bemühte  mich  nun,  die  Zeit  zwi- 
schen der  Präparation  des  Muskels,  und  dem  Begiiln  der  Rei- 
zung möglidist  abzukürzen ,  und  hatte  die  Genugthuung ,  meine 
Voraussage  vollkommen  bestätigt  zu  finden.  Als  Beleg  dafür 
diene  folgende  Versuchsreihe: 

20ste  Reihe. 
M.  sartorius,  sehr  rasch  präparirt  und  zwischen  die  Elek- 
troden gebracht.    Die  Anordnung  wie  in  Reihe  16  und  17. 


Längsdurcbstr. 
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165 
160 
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160 
148 

145 

136 
132 

130 

119 
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105 

85 

76 
65 


Querdorchstr. 


110 

156 

155 

156 

153 
154 

150 

145 
142 

142 

140 
135 

125 

110 
105 

100 


155*5 
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Die  ersten  3 — 4  Qaerspalten  vorstehender  Versuchsreihe 
zeigen  das  normale  Verhalten.  Von  da  ab  jedoch  beginnt  eine 
steigende  Differenz  zu  Ounsten  der  Querdurchstrom  ung  sich 
geltend  zu  machen  {  eine  genaue  Beobachtung  in  diesem  Sta- 
dium der  Versuche  zeigte  auch,  dass  die  oberflfichlichen  Mus- 
kelfasern an  der  Zuckung  nicht  mehr  Theil  nahmen.  Ich  be- 
merke übrigens,  dass  ich  bei  keinem  meiner  Versuche  vers&umt 
habe,  den  Muskel  mit  '/4 P^^centiger  Kochsalzlösung  zu  be- 
feuchten ;  das  Sinken  der  Erregbarkeit  der  oberflächlichen  Pri- 
mitivbündel  begann  gleichwohl  schon  in  den  ersten  fünf  Minuten 
nach  der  Präparation  sich  geltend  zu  machen. 

Wie  schon  bemerkt,  ist  die  soeben  besprochene  Methode 
die  mangelhafteste  unter  allen,  welche  ich  zur  Anwendung  ge- 
zogen habe.  Es  hätte  ihrer  auch  in  der  That  nicht  bedurft, 
um  die  gestellte  Frage  zu  entscheiden.  Vielmehr  reichen  die 
vorangegangenen  Versuche  vollkommen  hin,  um  diese  Ent- 
scheidung zu  sichern,  welche  nunmehr  in  folgender  Weise  zu 
formuliren  ist:  Die  erregende  Wirkung  des  elektri- 
schen Stromes  auf  ein  Stück  quergestreifter  Mus- 
kel Substanz  ist  die  nämliche,  welche  Richtung  der 
Strom  auch  habe.')  Wohl  verstanden :  Ich  behaupte  nicht, 
dass  es  für  einen  ganzen  Muskel  gleichgültig  sei,  in  welcher 
Richtung  er  durchströmt  .werde,  —  denn  dieses  geht  aus  mei- 
nen Versuchen  nicht  unmittelbar  hervor.  Freilich  ist  die  Wahr- 
scheinlichkeit zu  Ounsten  dieser  Annahme  eine  grosse.  Dass 
sich  aber  eine  einwurfsfreie  Methode  finden  lasse,  um  die  Frage 
sicher  zu  entscheiden,  bezweifle  ich  sehr;  der  Weg,  welchen 
Bernheim')  betreten  hat,  dürfte  schwerlich  zum  Ziele  führen. 


1)  Man  wird  diesen  Ansspruch  etwas  knhn  finden,  da  sich  meine 
Versuche  nur  auf  zwei  Stromesrichtnngen,  die  quere  und  longitudi- 
nale,  bezogen.  Ich  bemerke  indessen,  dass  ich  häufifi^  bei  meinen 
Versnoben  Gelegenheit  genommen  habe,  anch  die  Wirkung  schräg- 
gerichteter Strome  mit  in  den  Vergleich  zu  ziehen.  Eine  Differens, 
ausserhalb  der  Grenzen  der  Versuchsfehler,  ist  mir  nie  aufgefallen. 
Eingehendere  Untersuchungen  schienen  mir,  bei  der  grossen  On Wahr- 
scheinlichkeit, welche  a  priori  auf  der  gegentheillgen  Annahme  lastet, 
vor  der  Hand  entbehrlich. 

9}  A.  a.  0.  8.  69, 
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Uebrigens  knüpft  sich,  wie  mich  däucht,  keinerlei  besonderes 
Interesse  an  die  Frage. 

Ich  möchte  meine  Mittheilungen  über  diesen  Gegenstand 
nicht  abschliessen ,  ohne  einen  Panktzu  betonen,  der  vielleicht 
zn  Einwänden  Veranlassung  geben  könnte,  nämlich  die  Theorie 
der  Entnervung  des  Muskels.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass 
über  die  Wirkung  des  Curare,  und  nicht  minder  diejenige  des 
aufsteigenden  constanten  Stromes  eines  Tages  lebhafte  Contro- 
rersen  ausbrechen^  dass  die  Ansichten  über  beide  Punkte  sich 
wesentlich  ändern.  Ich  betone  aber  ausdrücklich ,  dass  die  Be- 
weiskraft meiner  Versuche  von  der  Verschiedenheit  der  Auf- 
fassungen hierüber  gänzlich  unabhängig  ist.  Die  einfache  That- 
sache  entscheidet  hier  Alles :  Intacte  Muskeln  zeigen  Differenzen 
zwischen  nervenhaltigen  und  nervenfreien  Strecken,  ihre  rela- 
tive Empfindlichkeit  gegen  quer-  und  längsgerichtete  Ströme 
hängt  lediglich  von  dem  Zuge  der  Nervenfasern  an  der  gereizten 
Stelle  ab.  Muskeln  hingegen,  deren  Nerven  dem  Anelektro- 
tonus  oder  der  Curare-Wirkung  unterliegen,  verhalten  sich  in 
allen  ihren  Theilen  durchaus  gleichartig;  der  Einfluss  also,  den 
die  intramusculären  Nerven  auf  die  von  uns  untersuchten  Ver- 
hältnisse haben,  ist  ganz  sicher  eliminirt,  —  auf  welchem  Wege, 
ist  für  die  Sache  gleichgültig.  Ich  hätte  die  Ausdrücke  „Ent- 
nervung**  „Lähmung**  sehr  wohl  vermeiden  können ;  doch  liegt, 
meinem  Gefühle  nach,  vorläufig  kein  Grund  vor,  die  Richtig- 
keit der  jetzt  herrschenden  Ansichten  über  jene  beiden  Punkte 
zn  bezweifeln. 

Hieran  reiht  sich  mit  Vortheil  noch  eine  letzte  Betrachtung. 
Die  Resultate  der  vorliegenden  Versuche  liefern ,  nach  meinem 
Dafürhalten,  einen  neuen  ex  acte  n  Beweis  für  die  Irri- 
tabilität der  Muskelsubstanz.  Am  nervenhaltigen  Mus- 
kel zeigt  sich  die  Längsdurchströmung  im  Allgemeinen  wirk- 
samer, als  die  Querdurchströmung;  der  entnervte  Muskel  hin- 
gegen zeigt  gleiche  Empfindlichkeit  gegen  Ströme  von  jederlei 
Richtung.  Es  ergeben  sich  hier  also  zwei  gänzlich  verschiedene 
Modi  der  Erregbarkeit,  welche  unmöglich  beide  an  ein  und 
dasselbe  Gebilde,  die  intramusculäre  Nervenfaser  geknüpft 
werden  können;   vielmehr  haben  wir  mit  gutem  Fug  das  in 
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diesen   Zeilen  geschilderte  Verhalten    als  die   eigenthnmliche 
Erregbarkeit  der  Muskelsabstanz  anzusprechen. 

n.    Zur  Physiologie  der  motorischen  Endplatten. 

Directe  experimentelle  Angriffe  auf  die  intramnsculären 
Nerven  sind  bisher  noch  nicht  versucht  worden.  Kühne*) 
fand  vor  längerer  Zeit,  gelegentlich  seiner  Versuche  über  das 
doppelsinnige  Leitungsvermögen  der  liaotorischen  Nerven,  solche 
Versuche  sehr  wünschenswerth ;  er  berichtet,  dass  er  nahe  daran 
gewesen  sei,  dieselben  auszuführen,  und  zwar  bestand  sein 
etwas  romantischer  Plan  darin,  an  den  Sartorien  von  Ochsen- 
froschen  intramusculäre  Nervenstammchen  herauszupräpariren 
und  elektrisch  zu  reizen.  Es  bedarf  dessen  durchaus  nicht; 
die  Gesetze  der  Stromverbreitung  in  nicht  prismatischen  Leitern 
gestatten  solche  Versuche  am  intacten  Mukel  auszuführen.  Ich 
werde  das  Verfahren,  dessen  ich  mich  bedient  habe,  hier  in 
kurzen  Zügen  andeuten ;  genauere  Mittheilungen  über  das  Tech- 
nische der  Methode,  sowie  über  eine  nicht  unwichtige  Anwen- 
dung derselben,  verspare  ich  mir  für  eine  andere  Gelegenheit. 
Die  Muskeln,  an  welchen  ich  experimentirt  habe,  sind  der 
Sartorius,  der  Cutaneus  femoris,  sowie  der  bisher  nur  zu  mi- 
kroskopisch-anatomischen Zwecken  benutzte  Brusthautmuskel 
'  (Abdomino-gutturaliSy  Duges)  des  Frosches.  Die  Nerven, 
welche  zu  diesen  Muskeln  treten ,  verzweigen  sich  an  der  inne- 
ren (von  der  Haut  abgewendeten)  Fläche  derselben,  dicht  unter 
dem  Perimysium.  Ein  Theil  der  vom  Stamm  sich  ablösenden 
einzelnen  Nervenfasern  endigt  an  der  Innenfläche  des  Muskels, 
die  übrigen  dringen  in  die  Tiefe.  Mein  Verfahren  gestattet  nun, 
sowohl  gröbere  Aeste  der  Verzweigung,  als  einzelne  Primitiv- 
fasern auf  elektrischem  Wege  zu  reizen.  Ich  benutzte  hierzu 
ein  Elektroden-Paar,  welches  aus  zwei  haarfeinen,  durch  enge 
Glasröhrchen  gezogenen  Platindrähten  bestand,  deren  Spitzen 
nur  circa  0*6  Mm.  von  einander  entfernt  waren.  Dieses  Elek- 
troden-Paar wurde  durch  einen  Schlüssel  mit  der  secnndären 
Rolle  des  Schlitteninductoriums  in  Verbindung  gesetzt,  dessen 
primäre  Rolle,  durch  einen  Daniell  geschlossen  war. 

1)  Dies  Aichiv  1869.  8.  686. 
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Zur  AnatelluDg  der  Versuche  wurde  der  irisch  präparirte 
Muskel  auf  einen  mit  ^/^^roceniigeT  Kochsalzlösung  befeuch- 
teten Objectträger  gebracht  und,  die  innere  Fläche  zu  oberst, 
onter  ein  90 fach  vergrösserndes  Mikroskop  gelegt.  Ich  suchte 
nun  eiligst  Stellen  in  der  Nerven  Verzweigung  aufzufinden,  die 
ich  der  Reizung  zugänglich  glaubte ,  und  bemühte  mich  alsdann, 
die  oben  beschriebene ,  durch  ein  Stativ  beweglich  fixirte  Elek- 
trode der  Oberfläche  des  Muskels  zu  nähern,  so  zwar,  dass  die 
zur  Durchströmung  ausersehene  Nervenfaser  (oder  Gruppe  von 
solchen)  in  einer  der  nebengezeichneten  Stellungen  unter  den 


Drahtenden  lag.  Wurde  nun  der  Inductionsstrom  zugeleitet 
und  die  anfangs  minimale  Stärke  desselben  durch  Näherung 
der  Rollen  allmälich  gesteigert,  somusste  ein  Punkt  eintreten^ 
wo  gerade  jene  eine  Nervenfaser  Stromeschleifen  von  hinreichen- 
der Dichte  bekam,  während  alle  übrigen  Fasern  noch  unbe- 
helligt blieben.  Eine  directe  Reizung  der  Muskelsubstanz  stand 
umsoweniger  zu  befürchten ,  als  dieselbe  bekanntlich  weit  stär- 
kere Ströme  erfordert,  wie  die  Reizung  eines  Nerven. 

Der  Effect  der  stattgehabten  Reizung  wurde  durch  das 
Mikroskop  beobachtet :  Eine  Contraction  war  nur  in  der  Nähe 
der  Stelle  wahrzunehmen,  wo  die  durchströmte  Nervenfaser 
endigte;  die  zahlreichen  Primitivbündel,  weiche  die  Faser  in 
ihrem  Verlauf  berührte,  verhielteli  sich  gänzlich  ruhig.    Dieses 
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Resultat  ist  schon  an  sich  interessant;  es  hat  lange  Zeit  die 
Meinung  bestanden  (und  sie  besteht  vielleicht  zur  Stunde  noch), 
dass  die  Nervenfaser  ^von  der  Flanke  aus**  erregend  auf  die 
Muskelsubstanz  wirken  könne;  man  glaubte  in  dem  vielfach 
gewundenen  Verlauf  der  intramusculären  Nerven  eine  sinnreiche 
Einrichtung  der  Natur  begrüssen  zu  müssen ,  bezweckend ,  eine 
möglichst  grosse  Zahl  von  Mnskelbündeln  dem  Imperium  einer 
Nervenfaser  zu  unterwerfen.  Schon  Kuhne's^)  Versuche  am 
M.  sartorius  haben  dieser  Meinung  den  Boden  entzogen;  doch 
ist  obiges  Verfahren,  wie  ich  glaube,  weit  unmittelbarer  und 
überzeugepder. 

Mit  Versuchen  dieser  Art  hatte  ich  mich,  in  ganz  anderer 
Absicht,  während  des  Winters  1872^73  beschäftigt.  Im  Anfang 
des  letzten  Sommers  wurde  ich,  wie  bereits  oben  bemerkt, 
durch  Hrn.  Geh.-Rath  du  Bois-Reymond  auf  die  beiden 
wichtigen  Folgerungen  aufmerksam  gemacht,  welche  aus  der 
Entladungshypothese  für  die  physiologischen  Beziehungen  zwi- 
schen Endplatte  und  Muskelsubstanz  entstehen.  Es  ist  die 
zweite  derselben,  mit  welcher  wir  uns  nunmehr  zu  beschäftigen 
haben. 

Denken  wir  uns  einen  Querschnitt  durch  eine  Endplatte 
und  die  umliegenden  Muskelbündel  gemacht,  so  fuhrt  uns  der- 
selbe unmittelbar  zu  dem  vorliegenden  Problem.  Da  nämlich 
zwischen  den  einzelnen  Muskelbündeln  keine  isolirende  Sub- 
stanz vorhanden  ist,  müssen  die  von  einer  elektrischen  End- 
platte ausgesandten  Ströme  sich  offenbar  auf  alle  umliegenden 
Muskelfasern  ausbreiten.  Wenn  wir  nun  auch  die  zu  entlege- 
neren Partieen  gelangenden  Ströme  vernachlässigen  können, 
so  scheint  es  doch,  dass  wenigstens  die  unmittelbar  der  End- 
platte benachbarten  Muskelfasern  von  der  Wirkung  derselben 
in  nahezu  gleicher  Stärke  betroffen  werden,  dass  somit  jede 
Endplatte  ihre  ganze  Umgebung  tetanisirt.  Diese  Vorstellung 
hat  a  priori  wenig  Zusagendes:  Der  innige  morphologische 
Zusammenhang  zwischen  der  Endplatte   und  der  zugehörigen 


1)  Dies  Archiv,  1660.  8. 184. 
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Muskelfaser  erscheint  TöUig  an  verständlich,  wenn  die  letztere 
physiologisch  ihren  Nachbaren  gegenüber  nicht  im  Mindesten 
bevorzugt  ist  Man  wurde  es  weit  eher  verstehen,  wenn  eine 
solche  Endplatte  als  anabhängiges  Gebilde  frei  zwischen  den 
Primitivbündeln  läge.  —  Ich  will  nun  hier  noch  nicht  untersu- 
chen, inwieweit  far  denjenigen,  welcher  auf  dem  Boden  der 
Entladungshjpothese  steht,  eine  vermittelnde  Vorstellung  mög- 
lich ist  Ich  will  vielmehr  berichten ,  in  welchem  Grade  ich  zu 
einer  experimentellen  Entscheidung  der  Frage  gelangt  bin. 

Ich  habe  bereits  oben  dargelegt,  wie  es  möglich  ist,  ein- 
zelne Nervenfasern  innerhalb  eines  Muskels  gesondert  zu  rei- 
zen. Dies  bezog  sich  nun  freilich  nicht  auf  die  terminalen 
Fasern,  welche  unmittelbar  in  Endplatten  auslaufen,  sondern 
nur  auf  die  grösseren,  pra^terminalen  Zweige.  Das  anato- 
mische Verhalten  ist  aber  ein  solches,  dass  man,  auf  indirectem 
Wege,  auch  die  Wirkung  einer  einzelnen  Endplatte  sich  isolirt 
vor  Augen  fuhren  kann.  Die  Endplattenäste  entstehen  beim 
Frosch  bekanntlich  so,  dass  eine  der  grösseren,  prae- 
terminalen  Nervenfasern  durch  büschelförmige  Theilung  in 
eine  variable  Anzahl  feinerer  Fasern  zerfällt,  welche 
unmittelbar  zu  ihren  Muskelbündeln  sich  begeben.  Die 
Zweige  eines  solchen  Büschels  sind  in  der  Regel  so  an- 
geordnet, dass  eine  Gruppe  benachbarter  Primitivbündel  von 
ihnen  mit  Endigungen  versorgt  wird;  in  solchen  Fällen  zackt 
bei  Reizung  der  Stammfaser  ein  mehr  oder  minder  grosser 
Complex  von  Muskelbündeln,  und  es  lässt  sich  über  die  Wir- 
kung der  einzelnen  Endplatten  dann  nichts  Bestimmtes  aus- 
sagen. Es  giebt  aber  Fälle,  wo  die  Zweige  einen  mehr  ge- 
sonderten Verlauf  einschlagen,  wo  z.  B.  (siehe  umstehende 
Zeichnung)  nur  ein  einziger  an  der  Oberfläche  des  Muskels 
verbleibt  und  dort  in  eine  Endplatte  ausläuft,  während  die 
übrigen  in  die  Tiefe  hinabtauchen.  An  solche  Objecte  muss 
man  sich  halten,  und  ich  habe  zahlreiche  Fälle  dieser  Art  zu 
dem  in  Rede  stehenden  Versuche  benutzt.  Nachdem  die  Stamm- 
nervenfaser in  der  oben  geschilderten  Weise  unter  die  Elek- 
troden gebradit  war ,  liess  ich ,  bei  sorgfältiger  mikroskopischer 
Beobachtimg,  die  Inductionsströme  über  das  Präparat  herein- 
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brechen  und  steigerte  die  Intensität  derselben  so  lange ,  bis  der 
erwartete  Effect  eintrat.  Derselbe  bestand  ausnahmslos 
darin^  dass  nur  jenes  eine  Primitivb  undel  zuckte, 
dessen  Endplatte  aus  der  gereizten  Nervenfaser 
hervorging,  während  alle  Nachbarbündel  ruhig 
blieben.  Das  Bild,  welches  man  erhält,  ist  in  der  Figur 
schematisch  veranschaulicht:  Das  mit  der  Endplatte  (e)  ver- 
bundene Primitivbündel  ist ,  in  der  Umgebung  der  Reizstelle,  te- 
taoisch  contrahirt,  während  die  übrigen  das  Prevost-Dumas^- 
sohe  PhAenomen  der  fflci^zackhiegaiig  zeigen. 
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Man  wird  mir  einwenden,  dass  ich  es  hätte  ontemehmen 
BoUen,  durch  Yerstäii^ang  des  Stromes  ein  Uehergreifen  der 
Endplattenwiiicung  auf  benachbarte  Muskelfasern  zn  erzielen; 
es  habe  vielleicht  an  der  Schwäche  des  Reizes  gelegen,  wenn 
60  bei  meinen  Versuchen  hierzu  nicht  gekommen  wäre. 

Dieser  Binwand  ist  zutreffend;  die  geforderte  Verstärkung 
des  Reizes  war  jedoch  aus  dem  Grunde  unzulässig ,  weil  meine 
Methode  überhaupt  nur  die  Anwendung  minimaler  Ströme  zu- 
Hess.  Denn  näherte  ich  die  Rollen  des  Schlitteninductoriums 
einander,  so  wurden  alsbald  andere  Nervenfasern  und  schliess- 
lich die  Muskelsubstanz  selbst  mitgereizt,  und  dann  hatte  es 
mit  der  Beobachtung  ein  Ende. 

Vergebens  habe  idi  versucht,  die  elektrische  Reizung  durch 
eine  chemische  zu  ersetzen,  indem  ich  unter  dem  Mikroskop 
Tröpfchen  von  solchen  Substanzen,  welche  spedfische  Erreger 
desNervjßn  sind  (concentrirte  NaCl-Lösung,  Glycerin,  Kreosot, 
Carbolsäure)  auf  einzelne  Fasern  gelangen  Hess.  Die  Diffusion 
durch  Fascie  und  Perineurium  hindurch  scheint  nicht  mit  der- 
jenigen Energie  zu  geschehen ,  welche  für  das  Zustandekommen 
der  Erregung  erforderlich  ist. 

Ich  kann  also  lediglich  behaupten,  dass  bei  schwacher 
Reizung  die  Wirkung  der  motorischen  Endplatte 
beschränkt  bleibt  auf  die  ihr  zugehörige  Muskel- 
faser; über  den  Effect  starker  Reizung  vermag  ich  nichts  aus- 
zusagen. Es  fragt  sich  nun,  ob  das  hier  Mitgetheilte  noth- 
wendig  zu  Ungunsten  der  Entladungshypothese  spricht.  Ich 
glaube  diese  Frage  verneinen  zu  müssen,  obgleich  mein  Lehrer, 
'Hr.  du  Bois-Rejmond,  mit  dem  ich  mich  über  den  Ge- 
genstand zu  unterhalten  wiederholt  die  Ehre  hatte,  der  ent- 
gegengesetzten Ansicht  ist.  —  Zunächst  folgt  aus  dem  anato- 
mischen Verhalten  mit  Nothivendigkeit,  dass  die  von  einer 
Endplatte  ausgesandten  Ströme  nicht  alle  umliegenden  Muskel- 
fasern in  gleicher  Stärke  treffen.  Die  Endplatte  ist  bekannt- 
lich, ganz  abgesehen  von  ihrem  Verhältniss  zum  Sarkolemm, 
so  in  die  Substanz  des  Primitivbündels  eingesenkt,  dass  sie  auf 
guten  Profilansichten  kaum  über  die  Oberfläche  desselben  her- 
vorragt.   Die  oontractile  Substanz  des  anatomisch  verbundenen 
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Primitiybündelg  befindet  sich  also  in  unmittelbarer  Nähe  des 
stromerzeugenden  Apparates  und  mithin  im  Gebiet  der  grössten 
Dichte.  Anders  die  übrigen  Muskelfasern.  Zwischen  ihnen 
und  der  fremden  Endplatte  liegen  interstitielles  Bindegewebe, 
Nervenfasern ,  Gefösse ,  Sarkolemm ;  ihre  contractilen  Fibrillen 
erhalten  somit  nur  die  weniger  dichten,  mittleren  Theile  der 
Stromescurven  und  man  kann  sich  recht  wohl  vorstellen ,  dass 
bei  den  schwächsten  Graden  der  Reizung  nur  das  Gebiet  der 
grössten  Dichte  zuckungerregend  wirkt,  d.  h.  dass  nur  die 
anatomisch  der  Endplatte  zugehörige  Muskelfaser  sich  contrahirt. 
Freilich  ist  nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dass  der  zu  Gunsten  der  letz- 
teren bestehende  Unterschied  nur  einen  ziemlich  geringen  Bruch- 
theil  der  Dichte  ausmachen  kann.  Soll  nun  dieser  kleine 
Bruchtheil  wirklich  in  dem  bezeichneten  Sinne  wirken,  so  muss 
allerdings  die  Stärke  des  Minimalschlages  der  Endplatte  ziem- 
lich genau  abgemessen  sein;  sie  darf  die  zur  Erregung  der 
Muskelsubstanz  eben  erforderliche  Stärke  nicht  weit  über- 
schreiten, sonst  wird  jene  Differenz,  wie  leicht  einzusehen, 
gänzlich  illusorisch.  Eine  derartige  genaue  Abmessung  der 
Stromesstärke  erklärte  Hr.  du  Bois-Reymond  (in  mündl. 
Besprechung)  für  sehr  unwahrscheinlich.  Man  muss  jedoch, 
wie  mir  scheint,  folgenden  Umstand  berücksichtigen.  Die  durch 
Nervenreizung  ausgelöste  Muskelzuckung  kann  bekanntlich  alle 
Grade  der  Stärke  durchlaufen,  vom  unmerklichsten  Erzittern 
bis  zur  machtvollsten  Contraction;  ebenso  weiss  Jeder,  einer 
wie  feinen  Abstufung  die  unter  dem  Willenseinfluss  ausgeführten 
Muskelactionen  fähig  sind.  Diese  Mannigfaltigkeit  in  der  In- 
tensität der  Innervation  kann  man  sich  kaum  anders  bewerk-  ' 
stelligt  denken ,  als  durch  die  verschiedene  Stärke  des  von  der 
Endplatte  ausgehenden ,  auf  die  Muskelfasern  wirkenden  Reizes. 
Wie  soll  hier  aber  eine  feine  Abstufung  möglich  sein,  wenn 
schon  der  allergeringste  Schlag,  den  die  Endplatte  auszutheilen 
vermag,  weit  über  die  Grenzen  des  Erforderlichen  hinausgeht? 
Wie  soll  unter  diesen  Umständen  überhaupt  eine  Zuckung  von 
sehr  geringer  Stärke  zu  Stande  kommen?  Diese  Ueberlegung 
scheint  mir  unanfechtbar ,  und  auf  Grund  derselben  glaube  ich 
meine  bereits  oben  ausgesprochene  Behauptung  vertreten  zu 
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können:  Der  Umstand,  dass  bei  geringen  Graden  der  Reizung 
die  Endplatte  nor  das  anatomisch  zu  ihr  gehörige  Primitivbün- 
del  in  Contraction  zu  setzen  vermag,  spricht  weder  für  noch 
gegen  die  Entladungshypothese. 

Hätte  sich  das  entgegengesetzte  Resultat  herausgestellt, 
wenn  auch  nur  in  einem  einzigen,  völlig  unzweideutigen  Falle, 
so  wurde  dies  keinen  verächtlichen  Beweisgrund  für  die  Rich- 
tigkeit Jener  interessanten  Hypothese  abgegeben  haben.  Trotz 
lange  fortgesetzter  Bemühungen  ist  es  mir  aber  nicht  gelungen, 
einen  Fall  dieser  Art  anzutreffen. 

Berlin,  im  December  1878. 
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Gewichtsbestimmungen   der  Organe    des  mensch- 
lichen Körpers. 
Von 

Dr.  G.  V.  LiBBiG, 

in  Reicbenhall. 


Im  April  1852  machte  ich  auf  Veranlassung  meines  ver- 
ehrten Lehrers,  des  Hm.  Professor  Dr.  Th.  v.  Bisch  off, 
damals  in  Giessen,  in  Gemeinschaft  mit  einem  Freunde  Wä- 
gungen sämmtlicher  Korpertheile  der  Leichen  von  zwei  erhängten 
Selbstmördern.  Die  Resultate  beabsichtigte  mein  Freund  als 
Dissertation  zu  bearbeiten ,  was  aber  nicht  zur  Ausfuhrung  kam. 
Ich  hatte  mir  die  hauptsächlichsten  Resultate  ebenfalls  aufge- 
zeichnet, die  ich  erst  kürzlich  wieder  auffand,  und  die,  wenn 
auch  nicht  ganz  vollständig,  doch  in  mehreren  Richtungen  zu 
Vergleichen  brauchbar  sind.  Sie  ergänzen  eine  ähnliche  Ar- 
beit ,  welche  später  in  München  ebenfalls  auf  Veranlassung  des 
Hrn.  Professors  v.  Bisch  off  gemacht  wurde,  und  ich  halte 
es  deshalb  für  Recht  sie  noch  zu  veröffentlichen. 

Die  Körper  gehörten  wohlgebauten  Männern  im  Alter 
zwischen  30  und  45  Jahren  an ,  waren  weder  mager  noch  auf- 
fallend fett,  der  eine  war  von  mittlerer  Grösse,  der  andere 
etwas  grösser. 

Die  ganzen  Körper  wurden  vermittelst  eines  unterliegenden 
Secirbrettes  auf  einer  guten  Brückenwage  gewogen,  die  ein- 
zelneu Organe  auf  einer  kleineren  Wage,  welche  Ausschläge 
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bei  ^-  Lotb  (zu  15625  Gramm)  Debergewicht  leicbt  erkennen 
Hess.  Eine  bei  beiden  Leichen  schliesslich  zwischen  dem  An- 
fangsgewichte und  der  Summe  der  einzelnen  Theile  auftretende 
Gewichtsdifferenz,  welche  bei  jedem  fast  genau  die  gleiche 
Grosse  von  etwa  1  Pfd.  hatte,  wurde  vernachlässigt,  da  die 
täglich  vorgenommenen  Control wägungen  den  Fehler  mit  Be- 
stimmtheit auf  eine  unsichere  Gewichtsbestimmung  des  mit 
16  Pfd.  auf  der  grossen  Wage  gewogenen  Bretes  zurückführen 
Messen. 

Die  Jahreszeit  war  noch  so  kühl,  dass  sich  die  Leichen 
gut  erhielten,  zur  Arbeit  fast  zu  kalt;  wir  vermieden  aber  trotz- 
dem den  Saal  zu  heizen. 

Mit  der  ersten  Leiche  wurde  die  Arbeit  am  6.  April  be- 
gonnen und  am  9.  vollendet.  Die  zweite  Leiche^  welche  etwas 
später  eintraf,  ward  am  Morgen  des  10.  April  zuerst  gewogen; 
allein  die  Arbeit  konnte  nicht  vor  dem  12.  begonnen  werden 
und  wurde  am  16.  vollendet 

Die  Leichen  wurden  während  der  Arbeit  täglich  Morgens 
und  Abends  gewogen,  und  zwar  Abends  zweimal;  das  erstemal 
mit  Hinzufagen  der  während  des  Tages  hinwegpräparirten 
Theile,  das  zweitemal  ohne  dieselben. 

Die  erste  abendliche  Wägung  ergab ,  mit  der  vorhergehenden 
Morgenwägung  verglichen,  einen  Gewichtsunterschied,  welcher 
durch  den  Verlust  des  abgeflossenen  und  nicht  gewogenen  Blutes 
und  durch  die  Verdunstung  veranlasst  wurde ,  sowie  durch  den 
geringen  Substanzverlust  bei  der  Präparation. 

Die  zweite  abendliche  Wägung  diente  dazu  um  durch  Ver- 
gleichung  mit  der  Wägung  des  folgenden  Morgens  die  Verdun- 
stung während  der  Nacht  kennen  zu  lernen. 

Die  einzelnen  Theile  wurden  so  bald  als  möglich  nach  der 
Wegnahme  vom  Korper  gewogen. 

Die  Körpergewichte  in  das  Grammgewicht  übertragen 
betragen  bei  der  Leiche  A  55749  Gramm ,  bei  der  Leiche  B 
76511  Gramm. 

Die  Gewichtsverluste,  wie  sie  durch  die  täglichen 
Wägongen  ermittelt  wurden,  waren  folgende: 

■«idiwfa  Q.  do  BoU-B«7moiid't  AnUt  1874.  7 
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bei  A. 

bei  B. 

Verlust 

Verdun- 

Verlast 

Verdau» 

April 

am 
Tage. 

stanff  bei 
Nacht. 

April 

am 
Tage. 

staog. 

Qramm. 

Gramm. 

Gramm. 

Gramm. 

10  T.  Morgs.  bis  Abda. 

63 

10-12 

.    .    . 

127 

12 

157 

Bei  Nacht: 

6 

306 

13 

84 

139 

7 

233 

83 

14 

538 

88 

8 

731 

121 

15 

435 

176 

9 

714 

133 

16 

1847 

391 

Samma 

8184 

336 

3106 

984 

Der  Verlust  und  die  Yerdanstung  sind  den  Orappen  der 
Körpertheile  angereiht,  wie  ich  sie  zur  bequemeren  Uebersicht 
im  Folgenden  zusammenstelle.  Die  Zahlen  der  beiden  ersten 
senkrechten  Reihen  geben  die  Gewichte  in  Grammen ,  die  bei- 
den letzten  geben  die  procentischen  Verhältnisse,  das  ganze 
Körpergewicht  =  100  gesetzt. 


Absolutes 

Gewicht 

Verhältnissgewicht 

Tabelle  1. 

in  Gramm. 

Procent. 

A. 

B. 

A. 

B. 

Skelet 

11464 

13941 

206 

18-2 

Muskeln 

23062 

32193 

41-4 

421 

Haut 

3516 

4234 

6-3 

5-5 

Fett 

6159 

11028 

110 

14*4 

Eingeweide 

8616 

10034 

15-5 

IS'l 

Maseu  und  Darminhait 

— 

175 

— 

0-2 

Blut 

412 

815 

Veriust 

2184 

3106 

Verdunstung 

336 

984 

Summe 

55749 

76510 

Die  Berechnung  der  Verhältnissgewichte  lässt  sich  nicht 
vervollständigen,  ohne  die  unter  ,, Verlust^  begriffenen  Gewichts- 
mengen in  ihre  wesentlichen  Bestandtheile ,  Blut  und  Verdun- 
stung zu  zerlegen,  wenn  wir  von  dem  geringen  wirklichen 
Substanzverluste  bei  der  Präparation  absehen  wollen,  der  bei 
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sorgfältiger  Arbeit  so  unbeüeutend  ist,  daes  er  in  der  Thatver- 
nachlfissigt  werden  kann. 

Es  ist  nun  möglich,  aus  deni  bekannten  Gewichte  der  Ver- 
dunstung bei  Nacht,  die  Orösse  der  Verdunstung  bei  Tage  an- 
nähernd zu  schätzen,  deren  Gewicht  von  dem  „Verluste^  ab- 
gezogen, die  abgeflossene  Blutmenge  übrig  lässt. 

Die  Wägungen  der  Körper  wurden  Morgens  gegen  9  Uhr 
und  Abends  mit  Dunkelwerden  zwischen  5  und  6  Uhr  vorge- 
nommen. Die  für  die  Verdunstung  in  der  Nacht  gefundenen 
Gewichtsmengen  beziehen  sich  also  auf  die  15  Standen  zwischen 
6  Uhr  Abends  und  9  Uhr  Morgens  und  es  soll  die  Verdunstung 
in  den  übrigen  9  Stunden  des  Tages  gefunden  werden.  Um 
dazu  zu  gelangen  nehmen  wir  an,  dass  die  abdunstenden  Flä- 
chen bei  Tag  und  Nacht  im  Durchschnitt  die  gleichen  Grössen 
hatten ,  was  ohne  zu  grossen  Fehler  geschehen  kann.  Es  würde 
sich  unter  diesen  Umständen  die  Grösse  der  Verdunstung  nach 
der  bestehenden  Sättigung  der  Luft  mit  Wasserdampf  richten : 
—  je  mehr  davon  die  Luft  bereits  enthielt,  um  so  weniger 
konnte  in  einer  bestimmten  Zeit  verdunsten  und  umgekehrt 
Die  Temperatur  während  der  Zeit  der  Arbeit  können  wir  als 
die  mittlere  des  April  zwischen  10  und  14^  C.  annehmen,  und 
in  diesem  Monat  beträgt  nach  Eämtz  in  Halle  die  mittlere  Sät- 
tigung für  die  15  Nachtstunden,  von  6  Uhr  Abends  bis  9  Uhr 
Morgens,  77*0  Procent  der  vollständig  gesättigten  Dampfinenge, 
die  mittlere  Sättigung  der  übrigen  9  Tagesstunden  61*6  Procent. 
Die  Verdunstung  einer  Tagesstunde  wird  sich  nun  zur  Ver- 
dunstung einer  Nachtstunde  verhalten ,  umgekehrt  wie  die  Sät- 
tigung, also  hier  wie  77*0  zu  61'6.  In  den  drei  Nächten  vom 
6.  bis  9.  April  betrug  die  Verdunstung  bei  A  336  Gramm ,  oder 
in  einer  Nachtstunde  durchschnittlich  4*467  Gramm.  In  einer 
Tagesstunde  würde  die  also  nach  dem  angegebenen  Verhält- 
nisse betragen  haben  9*334  Gramm,  demnach  für  die  4  Tage 
oder  für  36  Stunden  ebenfalls  336  Gramm. 

Für  B  betrug  die  Verdunstung  in  den  4  Nächten  —  zwi- 
schen dem  12.  und  16.  Apnl  794  Gramm,  also  für  jede  Stunde 
13*233  Gramm,  demnach  für  eine  Tagesstunde  16*541  Gramm, 
also  für  die  5  Tage  oder  45  Stunden  744*3  Gramm.     Dazu 
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komnt  bei  B  noch  die  ¥oin  10.  bis  12.  April  verdvnatete  Menge. 
Die  Gesammtverdonstang  betrag  also 

bei  A.  b«i  B. 

f&r  3  Nfichte  zo  15  St.  886  Grm.    vom  10—12.  April  m  Gnoi. 
^    4  Tage     2U    9  St.  836      ^        för  4  Nächte  794      ^ 

672  Grm.     «ir  5  Tage  744      ^ 

1738  Örm. 
Wenn  wir  nun  die  für  die  Tagesstunden  gefundenen  Ge- 
wichtsmengen der  Verdunstung  von  den  unter  ^Verlust**  ange- 
führten Gewichtsmengen  abziehen,  so  erhalten  wir  in  dem 
Reste  wesentlich  die  Menge  des  nicht  gewogenen  Blutes,  wel- 
cher wir  hier  gleich  die  aus  der  Tabelle  entnommenen  gewo- 
genen Blutmengen  hinzufügen  wollen,  um  die  gesammte  Blut- 
menge zu  erhalten. 


Verlust 

ab  Verdunstung  bei  Tage 

A. 

2184  Grm. 
.        336      „ 

B. 
3106  Grm. 
744      , 

bleibt  abgeflossenes  Blut  . 
d^u  ^ewogene^  Bli^t 

.      1848  Grm. 
.        412      , 
.      2260  Grm. 

1362  Grm. 
815      ^ 

Gesammte  Blutmenge 

3177  Grm. 

Die  hier  für  sßmmtliches  Blut  gefundenen  Grewiehtsmengen 
entsprechen  bei  A.  4*1  Procent  des  Körpergewichtes,  bei  B. 
4*8  Procent. 

Vergleichen  wir  unsere  ann&hemde  Bestimmung  der  Blut- 
menge  nit  anderen  bekannten  Bestimmungen,  so  finden  wir 
bei  Th.  Bischoff  (Abermalige  Bestimmung  der  Blutnienge 
bei  einem  Hingeriditeten ,  Zeitschrift  für  wissenschaftliche 
Zoologie,  IX.  Band  ),  dass  das  Gesammtgewicht  des  Blutes  etwa 
7'5  Procent  des  Körpergewichtes  ausmacht,  und  dass  das  bei 
Verblutung  durch  Enthauptung  verlorene  Blut  etwa  5*5  Procent 
des  Körpergewichtes  beträgt,  indem  2  Procent  im  Körper  zu- 
rückbleiben. Von  diesen  2  Proceat  ist  das  meiste  in  den  klei- 
neren Venen  und  dem  Capillarsystem  der  Gewebe  enthalten 
und  kann  nicht  davon  getrennt  werden.  Bei  einem  Erhängten 
oder  überhaupt  nicht  unter  Verblutung  G^torbenen  lässt  sich 
von   vorneherein  anaehmen,    dass  viele  seiner  Organe,    wie 
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LoBge  mul Leber  m.  s.  w. ^  meBr  Blut  entbalfen  werden,  welcfies 
nach  dem  Tode  nicht  mehr  atfsfliesst,  als  die  eines  Verbluteten, 
imd  das»  das  b^  der  Section  ans  dem  Herzen  ,  den  grossen 
Geßtesen  und  det  Eopfböhle  ausftiessende  Blut  deshalb  weniger 
als  5*5  Procent  des  Körpergewichtes  ausmachen  wird.  Die  bei 
unseren  £rh&ngteri  ann&bcmd  bestimmte  Blatmenge;  betrag  ih 
der  That  nur  et#&  i  Procent  des  Körpergewichtes.  Die  genaue 
UebereiHstimmuDg  d^  beiden  relativen  Blutmengen  ist  nilt 
Rücksicht  auf  die  weiten  Grenzen  der  unserer  Berechnung  zu 
Grande  li^efndea  Annahmeii  eine  befriedigende',  indetti  sie»  der 
aEor  Annäherung  benützten  litethode  eine  Berechtigung  zu  geben 
sdkefint.  Der  Fehler,  welcher  der  Bestimmung  anhaftet,  dfiirffte 
filirilgend  die  gefundene  Blutmenge  zu  gross  erscheinen  lassen^ 
an^  ich  werde  in  dittt^r  Anöidit  bestärkt  durch  die  weiter  unte^ 
(Tabelle  7,  t)  angestellte  Vergleichung  der  Organe  unöerer  Ef- 
hängteil  mit  den  Oi^aneb  tsiae^  Enthaupteten ,  so  das9  da«  M 
nnsereit  Füllen  liusgeflosbene  Blut  in  der  That  etwa  zwischen  i 
und  4  Pct.  des  Körpergewichts  zk  suchen  wäre. 

Nehmeir  wii  S  Procent  des  Körpergewichtes  als  d*e  nie- 
derste Grenze  far  das  Gewicht  des  bei  Sectionen  gewöhnlich 
axnfli'esae&deti/  Blute»  an,  so  wird,  nach  äet  Bestimm img  Th. 
Bise  ho  fr»  die  höchste,  nach  inmerer  Yerblirtang,  bei  etwa 
Sf  Procent  zu  suchen  sein. 

Von  den  drei  unteren  Reihoo  der  Tabelle  1  wird,  nachdem 
Bkrt  und  Ymrdnnstung  bestimmt  sind,  die  mit  ^Verlust^ 
beceichoele  ganz  wegfallen,  und  die  beiden  anderen  werden  die 
näher  bestimmten  Gewichtamengßn  für  Blut  und  Verduii- 
stung  enthalten: 


A.            B. 

A. 

ß. 

absolutes  Gewicht 

'  Verhäitnissgew. 
pCt. 

ßhit^ 

YeranostuDg 

672 

^77 
1728 

41 
1-4 

4-» 
2-3 

Die  Gewichte  diar  Bin^^eweide^  wie  vorher  in  Grammen 
m»d  i»  Froaentoib  des  Kmrperge^cditea,  wabren  folgende: 
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Tabelle  2. 

Absolutes  Gewicht 

Verhältnissgewicht 

in  Gramm. 

Procent. 

A. 

B. 

A. 

B. 

Gehirn 

1527-4 

1562-5 

27 

20 

Rückenmark 

625 

60-6 

0-4 

0-2 

Neryenstämme 

14-2-7 

133-1 

Bulbi 

13-9 

13-9 

Thränendruse 

2-2 

1-2 

Speicheldrüsen 

71-8 

107-7 

'     0-2 

0*3 

Schilddruse 

31-3 

41-5 

Lymphdrüsen 

83 

249 

Zunge  mit  Oanmen 

75-2 

88-0 

s:^ 

0-1 

Lnnge  mit  Luftröhre  n.  Eehlk. 

1489-2 

1687.0 

2-2 

Herz 

4263 

474-7 

0-8 

0-6 

Grössere  Gefasse 

254-2 

266-1 

0-5 

0-3 

Leber 

1723-6 

2180«1 

3-1 

2-9 

Pankreas 

78-6 

131-4 

Ol 

0-2 

Milz 

94-7 

391-6 

0-2 

0-5 

Magen  n.  Speiseröhre 
Darm 

312-5 

1  2134-9 

1    721-3 

13-9 

0-6 
3-7 

0-4 

2-8 

Mastdarm 

2072-3 

Urogenitalorgane 
Nebennieren 

l    2291 

>      l'O 

Summa 

8615-8 

10034-4 

16-5 

131 

Bei  A  war  der  Magen  und  Darminhalt  nicht  angegeben, 
and  es  ist  daher  wahrscheinlich,  dass  er  mitgewogen  wurde. 

Vom  Skelete  und  den  Muskeln  wurden  die  zu  den  Ex- 
tremitäten gehörigen  Theile  besonders  gewogen. 


Tabelle  3. 

A. 

Absolutes  Gewicht. 

Verhältniss- 
gewicht. 

B. 
Absolutes  Gewicht. 

Verhältniss- 
gewicht. 

Skelet 

Muskeln 

Skelt. 

Musk. 

Skelet 

Muskeln 

Skelt. 

Musk. 

Kopf  u.  Rumpf 
Rechter  Arm 
Linker  Arm 
Rechtes  Bein 
Linkes  Bein 

6219-8 
708-0 
668-9 

3867-3 

6130-3 
1733-4 
1620-8 

13578-0 

54-3 
6-2 

5-8 

33-7 

26-6 
7-5 
70 

58-9 

7316-8 

876-4 

786-1 

2509-9 

2451-3 

9728  0 
2324-2 
2094-6 
91650 
8881-7 

62-2 

6-3 

5-6 

18-0 

17-6 

30-9 

7-2 

65 

28*4 

27-6 

Summa 

11464-0 

23062-5 

1000 

100-0 

13940-5 

32193-5 

100-0 

99-0 

Das  Ziel  solcher  Wägungen,  wie  wir  sie  vorgenommen 
haben ,  ist  einestheils  ein  rein  wissenschaftliches ,  die  Kenntniss 
der  Oewicbtsverhältnisse  an  Gesunden  und  der  Grenzen  nor- 
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nuüer  Schwankangen ,  andererseits  ein  pathologisches,  die  Ge- 
winnung eines  Maassstahes  zar  Beartheilung  krankhafter  Ge- 
wicb^sveränderangen.  In  beiden  Fällen  ist  es  wünschenswerth 
den  Maassstab  des  ganzen  Körpergewichtes  anzulegen,  da 
die  wirklichen  Gewichte  einzelner  Theile  bei  verschiedenen 
Korpergewichten  sich  nur  in  den  wenigsten  Fällen  unterein- 
ander vergleichen  lassen,  wie  wir  später  sehen  werden.  Die 
gleichzeitige  Beachtung  der  Längenmaasse  des  Körpers  ergiebt, 
dass  diese  von  nur  geringem  Einflüsse  auf  die  Gewichte  der 
einzelnen  Organe  sind.  Für  die  Pathologie  wird  erst  dann  eine 
wahrhaft  nutzliche  Anwendung  der  Gewichts  Verhältnisse  mög- 
lich sein,  wenn  die  Leichen  vor  der  Section  gewogen  werden, 
wie  es  an  grosseren  pathologischen  Anstalten  geschieht 

Die  normalen  Schwankungen  werden  dutch  die  wechselnde 
Anfullung  der  Organe  mit  Blut,  durch  die  Einflüsse  verschie- 
dener Ernährung,  durch  den  grösseren  oder  geringeren  Ge- 
brauch einzelner  Theile  und  durch  die  aus  letzteren  Gründen  un- 
gleiche Entwickelung  der  Systeme  bedingt  sein. 

Man  begreift,  dass  bei  derartigen  Untersuchungen  die 
Fehlerquellen  möglichst  vermieden  werden  müssen ,  und  in  die- 
ser Hinsicht  sind  unsere  Bestimmungen  mehr  als  Vorstudien, 
denn  als  maassgebende  Arbeiten  zu  betrachten.  In  Folge 
des  späten  Beginnens  und  der  langen  Dauer  der  Arbeit  waren 
Augen  und  Haut  durch  Vertrocknung  ohne  Zweifel  etwas  leich- 
ter als  im  frischen  Zustande.  Auch  waren  aus  demselben 
Grunde  die  Verluste  durch  Verdunstung  und  deren  Rückwir- 
kung auf  die  relativen  Gewichte  grösser  als  sie  gewesen  wären, 
wenn  die  Arbeit  in  einem  Tage  hätte  gemacht  werden  können. 
Der  Fehler,  welcher  durch  Verdunstung  entstanden  ist,  verr 
theilt  sich  in  unseren  Fällen  auf  alle  Organe,  so  dass  er  in  der 
That  immer  noch  klein  ist  und  bei  A  nur  etwa  0*2  Procent, 
bei  B  nahezu  0*5  Procent  auf  je  20  Procent  des  Körpergewichtes 
beträgt.  Hätte  man  aber  das  abgelaufene  Blut  und  die  Ver- 
dunstung ganz  vernachlässigt,  in  der  beispiels weisen  Grösse 
von  5  Procent  des  Körpergewichtes,  so  würden  die  relativen 
Gewichte,  bezogen  auf  das  Körpergerwicht,  für  je  20  Pro- 
eent  um  1  Procent  zu  hoch  ausgefallen  sein. 
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Erst  durch  Yergleichung  mit  anderen  fifanHchcm  Arbeiten 
erhalten  solche  Gewichtsbestimmungen  ihren  wahren  Wertb, 
nnd  wir  sind  so  glöcklich,  in  einer  Arbeit,  welche  Prot  Th. 
V.  Bischoff  in  den  Jahren  1861  nnd  1862  in  Mfinchen  veran- 
lasste, solches  Material  zu  besitzen.  (Einige  Gewichts-  und 
Trockenbestimmungen  der  Organe  des  menschlichen  Körpers, 
von  E.  Bischoff,  Zeitschrift  für  rationelle  Medidn,  lU. Reihe 
Bd.  XX.  1868.) 

E.  Bisch  off  benutzte  die  Leichen  von  einem  enthaupteten 
Verbrecher,  von  einem  verunglückten  W6ibe,  von  zwei  neu- 
gebomen  Kindern  und  von  einer  Frühgeburt.  Bei  der  Be^ 
sprechung  konnten  einige  Gewichtsbestimmungen  hinzugefugt 
werden,  welche  Prof.  v.  Bisch  off  selbst  im  Juli  1854  an  der 
Leiche  eines  jugendlichen  Selbstmörders  gemacht  hatte. 

Die  W&gungen  'wurden  mit  ausreichender  Hülfe  rasch  tot- 
genommen. 

um  die  Körpertheile  in  passender  Weise  gruppiren  tu 
können  und  auch  den  geringen  Verlusten  Rechnung  zu  tn^^ 
berechnete  ich  die  Verhfiltnissgewichte  aufs  Neue  aus  den  an- 
gegebenen Einzelbestimmungen ,  indem  ich  Augen,  Gefisse, 
Nerven  zu  den  Eingeweiden,  die  Susseren  Ohren  und  Haare 
zur  Haut  nahm.  In  der  Zusammenstellung  behielt  ich  die  la^ 
teinischen  Ziffern  E.  Bise  hoff 's  für  die  einzelnen  Fälle  bei. 
L    Enthaupteter  Verbrecher,    33  J.,   Körpergewicht    69668 

Gramm. 
n.    Wohlbeleibtes  Mädchen,  22  J.,  Gew.  65400  Gramm.    Sie 
verunglückte  durch  einen  Sturz  auf  den  Kopf  und  war 
gleich  todt.    Blutverlust  nur  aus  dem  rechten  Ohr. 

III.  Selbstmörder,  erhängt,  16  J.^  Gew.  35547  Gramm.  Er 
war  so  mager,  dass  Haut  und  Fettgewebe  bei  der  Prä- 
paration nicht  leicht  von  einander  getrennt  werden 
konnten. 

IV,  Neugebomer  Knabe,  ausgetragen,  todtgeboren,  mager, 
so  dass  man  Haut  und  Fettgewebe  bei  der  Präparation 
nicht  trennen  konnte.    Gew.  2300  Gramm. 

V.    Neugeborenes  Mädchen,  während  der  Geburt  gestorben. 
'    Lungenbläschen  lufdialtig,  Meconium  zum  grössten  Theile 
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endeert,  w&ss^riges  Exmidat  in  der  Peritonäalhöhle,  sehr 
fett  und  siemlicb  gross ,  Oew.  2969  Oramm. 
VI.  M&nnliche  Frühgeburt,  5Vs — 6  Monate,  wog  ohne  Nabel- 
sehnnr  nnd  Placenta  497  Ghramm. 
Der  abersichtlichen  Zusammenstellung  unserer  F&lle  mit  denen 
£.  Bisehoff's  schicke  ich  no<^  folgende  Bemerkungen  voraus. 
Bei  A  und  B  wurden  die  durch  Berechnung  näher  be- 
stimmten Wertbe  für  Blut  und  Verdunstung  eingesetzt  Der 
uoTermeidliehe,  aber  sehr  unbedeutende  und  deshalb  zu  vemach« 
l&ssigende  Substanzverlust  bei  der  Prfiparation  wurde  in  diesen 
Fällen  die  relative  Blutmenge  etwas  erhöhen,  wenn  er  gross  genug 
wSre,  um  zum  Ausdruck  zu  kommen.  Bei  A  ist.  nichts  über 
Ifagen  und  Darminhalt  angegeben ,  und  es  ist  also  anzunehmen, 
dass  kein  Koth  im  Mastdarm  war,  der  ja  bei  Erh&ngten  hfiufig 
im  Sterben  noch  entteert  wird ,  und  dass  auch  keine  bedeutende 
Anfullnng  des  Magens  vorhanden  war.  Der  geringe  Magen- 
und  Darminhalt  wurde  wahrscheinlich  mitgewogen,  was  für 
die  Eingeweide  einen  kleinen  Fehler  macht,  der  aber  die  übri- 
gen Systeme  nicht  berührt.  Bei  B  und  bei  I  ist  unter  ^Magen- 
und  Darminhalt^  auch  der  in  der  Blase  befindliche  Urin  mit- 
mbegriffen. 

Bei  den  Fällen  E.  Bischoff 's  ist  unter  „Verdunstung^  der 
gesammte  Verlust  einbegriffen.  Bei  I  sind  noch  „Blutreste^, 
bei  n  noch  ausgelaufenes  Blut  darin  eingerechnet  Ausserdem 
wird  bei  II  des  Blutes  keine  Erwähnung  gethan,  auch  nicht 
bei  m,  wo  es  ohne  Zweifel  in  der  Ziffer  für  die  Eingeweide 
entbluten  ist,  von  denen  ein  Theil  nicht  direct  gewogen,  son- 
dern mit  Znhülfenahme  des  ganzen  Körpergewichtes  berechnet 
wurde  und  die  Verhältnisszahl  für  die  Eingeweide  ist  wohl  des- 
halb so  gross  ausgefallen.  Die  Ziffer  für  das  Gewicht  des 
Blutes  bei  I  wurde  nicht  ^nrch  Wägung  gefunden,  sondern 
nach  früheren  genauen  Bestimmungen  aus  der  oben  angefahrten 
Arbeit  Th.  Bisehoff's  berechnet  und  ist  als  zuverlässig  an- 
zunehmen. Bei  VI  ist  der  relative  Verlust  sehr  gross,  was 
daher  kommt,  dass  bei  dem  geringen  Körpergewichte  von 
467  Granm  auch  der  kleinste  nicht  gewogene  Substanzverlust 
iw  YmbAtEmgfmUAiH*  B^iim  bei^MiteiNl  ersthtnken  nross.    Dte 


Digitized  by  VjOOQIC 


106 


Dr.  G.  T.  Liebig: 


ganze  wirkliebe  Gewicht  des  Yerlastes  (Blut  und  YerdoDStang) 
von  7*1  Procent  beträgt  35*25  Graoim ,  das  des  Darminbaites  mit 
0*9  Procent  nur  4*5  Gramm. 

Tabelle  4.  üebersicbt  nacb  Procenten  des  Körpergewichtes. 


Erwachsene. 

Neugeborene. 

A. 

ß. 

I. 

n. 

m. 

IV. 

V. 

VL 

Grosse,  in  Cm. 

kleiner 

groseer 

168 

159 

150 

49 

aber 49 

28 

Korpergewicht  in  Kgr. 

56'7 

76-5 

69-6 
ent- 

55-4 

35  5 

2-3 

30 
nnter  d. 

0-6 
Frfih- 

Todesart 

erh&ngt 

erh&ngt 

hauptet 

verangl. 

erhingt 

Todgeb. 

Qeb.gest 

gebnrt 

Skelet                  pCt. 

206 

18-2 

15-9 

16.1 

23-7 

18-5 

15-7 

20-3 

Maskeln                  , 

41-4 

421 

41-8 

35-8 

44-2 

23-9 

23*6 

22-4 

Haat                  .     , 
Fett                        , 

63 
11-0 

5-5 
14-4 

7-0 
18*0 

5-7 
28-3 

11-3 

1  20-9 

16-3 
13-7 

14-8 

Eingeweide              , 

15-5 

131 

100 

12-2 

32-3 

30-0 

34-4 

Mag.  n.  Darminhalt  , 

— 

0-2 

1-5 

20 

i  20-7 

1*7 



0-9 

Blut 

Verdanstang           , 

41 
1-0 

42 
2-3 

4-9 
09 

0-8 

1     2-7 

1     1-7 

1" 

99-9 

100-0 

100-0 

99-9 

99-9 

1000 

100-0 

99-9 

Geht  man  die  Horizontalreihen  durch,  so  zeigt  sich,  dass 
nur  eine  einzige,  die  des  Knochensystems  bei  Erwadisenen 
wie  bei  Neugeborenen,  sich  gleich  massig  in  ähnlichen  Verhält- 
nisszahlen  bewegt,  zwischen  15  und  23  Procent  (Mittel  der 
Erw.  18*7.,  der  Neugeb.  18'2  Procent),  während  alle  übrigen 
Systeme  sich  in  den  beiden  Abtheilungen  verschieden  von  ein- 
ander verhalten.  Bei  den  Erwachsenen  ist  das  Muskelsystem 
am  gleichmässigsten  entwickelt,  bei  den  Neugeborenen  das 
Muskelsystem  und  das  der  Eingeweide.  Die  übrigen  Systeme 
unterliegen  in  beiden  Abtheilungen  im  Verhältniss  zu  ihrer 
Grösse  bedeutenden  Schwankungen;  die  grössten  aber  zeigt  das 
Fettgewebe.  Dieses  letztere  steht  o0^enbar  in  keiner  festen  Be- 
ziehung zu  den  übrigen  Systemen,  aber  seine  Schwankungen 
müssen  selbstverständlich  auf  die  Grösse  der  übrigen  Verhält- 
nisszahlen einen  Einfluss  ausüben,  indem  die  anderen  Zahlen 
steigen,  wenn  die  des  Fettes  abnimmt  und  umgekehrt.  So 
sehen  wir,  dass  der  Fall  II,  der  am  meisten  Fettgewebe  hat 
(28  Procent),  far  Knochen  und  Muskeln  kleinere  Verhfiltniss- 


Digitized  by  VjOOQIC 


OewichtsbestimmüDgeD  der  Organe  des  menschlichen  ESrpers.  107 

zahlen  besitzt,  als  die  übrigen,  und  der  Fall  III,  der  am  we- 
nigsten Fett  hat,  die  höchsten«  Ebenso  wie  das  Fett  beein- 
flussen die  übrigen  in  unregelmässiger  Grösse  vorkommenden 
Stellen,  wie  Blut,  Verdunstung,  Darminhalt,  die  Zahlen  der 
bestfindigeren  Systeme  und  verhindern  das  deutliche  Hervor- 
treten ihrer  Verhältnisse  untereinander.  Diese  treten  aber  so- 
fort hervor,  wenn  man  ihre  Verhältnisszahlen  untereinander 
besonders  berechnet,  mit  Weglassung  des  Fettesund  der  übrigen 
unregelmässigen  Grossen.  Die  Berechnung  musste  sich  hier 
auf  die  Erwachsenen  mit  Ausnahme  von  Fall  HI  beschränken. 
In  der  Tabelle  sind  die  Körpergewichte  des  Vergleichs  wegen 
wiederholt. 


TabeUe  5. 

A. 

B. 

L 

n. 

Mittel 

Eörpergewicht  in  Egr. 

65-7 

76-5 

69-7 

65-4 

Enocben 
Moakeln 
Haat 
Eingeweide 

24-6 

49-4 

7-5 

18-6 

23-1 

63-3 

7-0 

16-6 

21-3 

66-9 

9-3 

13-5 

22-0 

52-0 

8-3 

17-7 

22-7 

52-7 

8-0 

16-6 

100-0 

99-9 

100-0 

1000 

100-0 

Hier  ist  nun  die  vorherige  Ungleichheit  unter  den  einzelnen 
Stellen  des  Muskel-  und  Enochensjstems  mehr  ausgeglichen, 
indem  sie  bei  grösseren  Verhfiltnisszablen  weniger  von  ihren 
Mitteln  abweichen.  Nur  bei  der  Haut  ist  mit  der  Verh&ltniss- 
zahl  auch  die  Abweichung  etwas  gewachsen;  sie  verhält  sich 
unregel massiger,  weil  die  Ausdehnung  der  Haut  zum  Theil 
durch  die  Fettentwickelung  bedingt  ist.  Die  Verhältnisse  bei 
der  Frau  unterscheiden  sich  jetzt  nicht  von  denen  der  Männer, 
sie  schliessen  sich  dem  Mittel  am  genauesten  an. 

Bei  den  Neugeborenen  besitzt  das  Muskelsystem  eine  be-  ' 
deutend  geringere ,  das  der  Eingeweide  eine  grössere  Entwicke- 
Inng  als  bei  den  Erwachsenen,  was  in  der  folgenden  Tabelle 
deutlidi  sichtbar  wird,  in  welcher  diese  drei  Systeme  für  sich  be- 
rechnet sind.  Die  Haut  konnte  nicht  hinzugenommen  werden, 
weil  sie  bei  zwei  der  Neugeborenen  vom  Fett  nicht  getrennt 
werden  konnte. 
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Tabelle  6. 

A. 

B. 

I. 

II. 

IV. 

V. 

VI. 

Mittel 

litt«l 

Korpergrew.  in  Kgr. 

55-7 

76-6 

69-7 

65-4 

2-3 

3-0 

0-6 

Erwaoh- 

seoe. 

Nea- 

EDOchen 
Kaskeln 
Ein^weide 

26-6 
19-9 

24-8 
67-8 
17-9 

24-5 
66-7 
19*3 

23-6 

ei-7 

14-9 

24-8 
82-0 
43-2 

22-6     26-6 
33*9    29^4 
43-4,.  44-0 

24-7' 
67-.? 
18-9 

24-7 
31-8 
43-5 

100-0 

100-0 

100-0 

lOaO  100-0 

99-» 

100-0 

1000 

100-0 

Wir  sehen  hier  in  der  That  in  uherraechender  Weise;  be- 
stätigt, was  sich  in  weiteren  Grenzen  sdion  ans  TabeHe  4  ergab, 
dass  das  Verhaltniss  der  Knochen  zn  den  Weickiheilen  des 
Körpers  bei  Neugeborenen  im  Durchschnitt  dasselbe  isl,  wie  hm 
Erwachsenen.  Die  Yerh&ltnisse  der  Weichtheile  onterein ander 
&ndbfn  Ach  demnach  beim  Erwachsenen  sehr  bedeuMfd,  indem 
die  Mnsieln  bis  zur  vollständigen  Entwickelung  fast  das  doppelte 
Verhfiltnissgewicht  erlangen,  wfthrend  die  Eingeweide  znrückblei*- 
ben  nnd  im  Yerh&ltmss  nm  '^^  abztfiehmen  scheinen.  DitM 
Thatsache  ist  für  das  Yerst&ndniss  der  Ernähmng  nicht  oluie 
Bedeutung.  Aus  Tabelle  4  darf  vorausgesetzt  werden,  dass 
auch  mit  Zuziehung  der  Haut  und  des  Blutes  das  Verhaltniss 
der  Weichtheile  zu  den  Knötchen  ein  gfeicbbl^if»end^  ist, 
nnd  dass  also  s&mmtHdie  Weichtheile  beito  Heranwac&ten 
des  Menschen  ihre  Verhältnisse  untereinander  verschieben, 
während  ihr  relatives  Gk^mmtgowicht  gegenüber  dem  des 
Knochensjstems  sich  nicht  ändert 

Eine  Yei^leichung  der  Yerhältnissgewiehte  einiger  der  be- 
deutenderen Eingeweidein  Procenten  des  Körpergewichtes  ist 
besonders  mit  Beziehung  auf  die  der  Neugeborenen  von 
Interesse. 

Der  folgenden  Zusammenstellung  reihe  ich  eine  Bestim- 
mung der  mittleren  Yerhältnissgewiehte  von  36  männlichen  und 
8  weiblichen  Leichen  erwachsener  Personen  an,  welche  Prol 
Dr.  Blosfeld  in  Kasan  aus  200  gerichtlich  secirten  Leidiea 
als  die  geeignetsten  heraussuchte.  Die  Lungen  wurden  dort 
von  der  Luftröhre  getrennt  und  jede  einzeln  gewogen  (Henke's 
Zeitschrift  für  Staatsarzneikunde  1864.    Heft  3.  S.  1.) 

Die  Fälle  sind  nach  dem  Körpergewichte  geordnet: 
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TabeUe  7. 

B. 

I. 

A. 

IL 

III. 

V. 

ly. 

VI. 

der 
Hinner.  Weiber. 

Körpergewicht  in  Egr. 

76-5 

69-7 

55-7 

55-4 

3Ö-5 

3-0 

2-3 

0-5 

60-7 

52*6 

Alle  EiDf^w.  Pct. 

131 

100 

15-6 

12-2 

— 

32-3 

30-1 

34-4 

— 

— 

Gehirn                  Pct 

»•0 

1-9 

2-7 

2-1 

8-9 

12-« 

16-5 

Hb 

2*22 

2*27 

Leber  mit  Galle     , 

8-9 

2-3 

31 

'^3 

3-6 

^•4 

öl 

ö-# 

2-66 

2*98 

Lungen  mitLnitr.n.K. 

2-2 

0-8 

2-7 

1-2 

20 

2-5 

2-0 

2-1 

2-85 

1*96 

Heis                      , 

0-6 

0-4 

0^ 

0-6 

— 

0-7 

-.-. 

..i— 

0-57 

0*64 

Hill 

05 

0-2 

0-2 

0^ 

0-4 

0-5 

0-6 

0-2 

0-27 

0-36 

Pankreas                 . 

0-2 

0-1 

0-1 

0-2 

0-2 

0-1 

0-2 

Ol 

— 



Nieren 

- 

0-4 

— 

0-4 

0'7 

0-7 

0-9 

1-0 

0-60 

0-63 

Im  Einzelnen  bemerkt  man  unter  I,  das«  die  gröseerea 
Eingeweide  des  Enthaupteten  und  auch  das  Herz  verh&llnits- 
mfissig  leichter  sind  als  bei  den  übrigen  Männern,  was  höchst 
wahrscheinlieh  damit  zusammenhängt,  dass  der  Körper  ausge- 
blutet hatte.  Ganz  auffallend  ist  dies  bei  den  Lungen,  welche 
bei  den  Erhängten  2*0 — S*7  Procent  des  Körpergewichtes  aus- 
machen, bei  dem  Enthaupteten  nur  0*8  Procent.  Der  Unter- 
schied von  0*5  Procent  zwischen  den  Lungen  der  beiden  Neu- 
geborenen scheint  demnach  nicht  ohne  Beziehung  dazu  zu 
stehen ,  dass  V  geathmet  hatte ,  IV  nicht.  Bei  den  Neugebore- 
nen fällt  die  Grösse  des  Gehimgewichtes  auf.  Das  Gehirn 
macht  bei  Neugeborenen  im  Mittel  fast  genau  die  Hälfte  des 
Gewichtes  aller  Eingeweide  aus,  bei  den  Erwachsenen  im 
Mittel  etwas  über  ein  Sechstheii.  Die  Leber  kommt  bei  den 
Erwachsenen  dem  Gehirn  nahe  und  ist  noch  etwas  schwerer, 
bei  den  Neugeborenen  hat  sie  nur  etwa  Vt  ^^8  Gehimgewiohtes, 
ist  aber  immer  noch  nahezu  doppelt  so  gross  wie  bei  dem  Er- 
'wachsenen.  Bei  Lungen ,  Herz  und  Pankreas  zeigt  sich  im 
Ganzen  kein  Unterschied  zwischen  Erwachsenen  und  Neuge- 
borenen ;  die  Milz  verhält  sich  unregelmässig.  Die  Nieren  sind 
bei  Neugeborenen  ebenfalls  wie  die  Leber  grösser  als  bei  Er- 
waehseneD.  Die  Nebennieren ,  deren  relatives  Gewicht  so  klein 
ist,  dass  es  sich  in  die  obigen  Reihen  nicht  einfugt,  hatten 
unter  den  Bestimmungen  von  E.  Bisch  off  bei  den  Neugebo- 
renen nahezu  dieselbe  absolute  Grösse  wie  bei  den  Erwach- 
senen, wodurch  ihr  Verhältnissgewicht  bedeutend  viel  grösser 
Dieses  ist  bei  den  Erwaehsf  nep  im  Durchschnitt  0*017 
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Procent,  bei  den  Neugeborenen  0*31  Procent,  also  bei  diesen 
fast  20  mal  so  gross.  Ein  solches  Yerhältniss  sclieint  anzudeu- 
ten, dass  die  Function  der  Nebennieren  wesentlich  für  das 
Fötalleben  und  die  ersten  Lebensjahre  von  Bedeutung  ist. 

Aus  den  Normalgewichten  Dr.  Biosfeld 's  ergiebt  sich, 
dass  die  relativen  Gewichte  der  hier  betrachteten  Organe  beim 
m&nnlichen  und  weiblichen  Oeschlechte  sich  nicht  unterscheiden, 
was  wir  auch  für  die  grösseren  organischen  Systeme  in  Tab.  5 
gefunden  haben. 

£.  Bischoff  stellte  die  absoluten  Gewichte  einiger  Ein- 
geweide zusammen  und  vermuthete  daraus,  dass  Leber,  Milz, 
Pankreas  und  Nieren  sich  ähnlich  verhalten,  wie  das  Gkhim, 
welches  an  Gewichtsverfinderungen  des  übrigen  Körpers  nicht 
Theil  nimmt,  so  lange  es  nicht  selbst  einer  Krankheit  verföllt. 

Es  lassen  sich  drei  F&Ue  mit  Bezug  auf  das  Gehirn  unter- 
scheiden; erstens,  dass  das  Gehirn  an  krankhaften  Gewichts- 
verfinderungen des  Körpers  nicht  Theil  nimmt,  so  lange  es 
nicht  selbst  krank  ist;  dann,  dass  es  bei  allen  volbtfindig  ent- 
wickelten Menschen,  gross  oder  klein,  schwer  oder  leicht,  von 
allen  Oi^anen  die  geringsten  und  überhaupt  sehr  kleine  Ab- 
weichungen von  seinem  mittleren  Gewichte  zeigt,  also  von 
ziemlich  gleichförmiger  Grösse  ist,  und  endlich  für  das  Ent- 
wickelungsalter,  dass  das  Gehirn,  von  Anfang  an  das  relativ 
grösste  Organ ,  mit  dem  Wachsthum  des  Körpers  sich  langsamer 
entwickelt,  als  alle  übrigen  Organe. 

Der  erste  Fall ,  welchen  wir  als  feststehend  annehmen  wol- 
len, liegt  hier  ausser  Frage,  weil  wir  lauter  normale  Körper 
vor  uns  haben.  Wenn  der  zweite  und  dritte  Fall  allgemeine 
Geltung  haben ,  müssen  die  relativen  Gehirngewichte  jedesmal 
bei  geringeren  Körpergewichten  deutlich  grösser  erscheinen  und 
diese  Zunahme  muss  im  Entwickelungsalter  um  so  bedeutender 
auftreten,  je  mehr  sich  das  Alter  absteigend  der  Periode  des 
raschesten  Wachsthums  n&hert. 

Wir  haben  in  unserer  Reihe  4  erwachsene  Personen,  einen 
sechszehnjährigen  Menschen  nahe  der  Vollendung  seiner  Ent- 
wickelung ,  2  Neugeborene  und  1  Frühgeburt.  Nehmen  wir  aus 
den   FfiUcn   deren  Körpergewichte  einander   nahe  liegen  die 
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Mittel,  80  erbalten  wir,  von  schwereren  zu  leiditeren Oewidbten 
fibergehend,  folgende  Reihe  der  relativen  Gewichte: 


Tabelle  8. 

B  a.I. 
Mittel 

Ad.  II. 
Mittel 

IIL 

V. 

IV. 

VL 

Korpergewicht  Kgr. 

73-1 

Ö6-6 

36-5 

3-0 

2-3 

0-6 

Absolates  Qehimgewicht 
Orm. 

1466-0 

1404-0 

1406-0 

366-0 

380-0 

92-6 

ReUtiyes  Oehirngewicht 

Pct. 
BelatiTes  Lebergewicht 

Pct 

20 
2^ 

24 
2-7 

3-9 
3*4 

12-3 
4-4 

16-6 
6-1 

18-6 
6-8 

Es  ist  eine  mit  dem  abnehmenden  Körpergewichte  zuneh- 
mende Reihe,  die  von  den  Erwachsenen  auf  den  16jährigen 
etwas  stärker  steigt,  dann  bis  zu  den  Neugeborenen  einen  noch 
grösseren  Sprung  macht  und  sich  unter  den  letzteren  ent- 
sprechend ihren  Gewichtsunterschieden  fortsetzt.  Die  relativen 
Gehimgewichte  stimmen  also  vollkommen  mit  den  Voraus- 
setzungen der  beiden  aufgestellten  Fälle  überein.  Die  von  E. 
Bischoff  fSr  die  Eingeweide  angenommene  Vermuthung,  dass 
sie  sich  ähnlich  verhalten  wie  das  Gehirn,  erscheint  in  unseren 
Fällen  mit  Bezug  auf  die  Leber  ebenfalls  begründet,  wenn  auch 
in  engeren  Grenzen  wie  bei  dem  Gehirn  und  mit  weniger  aus- 
geprägtem Uebergang  zu  den  Neugeborenen,  entsprechend  dem 
geringeren  relativen  Anfangsgewichte  ihrer  Leber. 

Unter  der  Voraussetzung,  welche  wir  für  den  ersten  der 
drei  aufgestellten  Fälle  angenommen  haben,  finden  wir  eine 
weitere  Bestätigung  für  das  hier  beobachtete  Verhalten  des 
Gehirns  in  einer  Arbeit  von  Dr.  Dieb  er  g,  Stadtarzt  in  Kasan, 
welche  er  gleichzeitig  mit  Dr.  Blosfeld  machte,  und  für 
welche  er  100  der  auch  von  diesem  benützten  Fälle  bearbeitete. 
(Das  Gewicht  des  Körpers  und  seiner  einzelnen  Organe,  auf- 
genommen in  100  gerichtlichen  Sectionen,  Gasper's  Viertel- 
jahrsschrift für  gerichtl.  und  öfifentliche  Medizin,  1S64 ,  Heft  1, 
S.  127).  Zur  Bestimmung  des  Gehirngewicbtes  wählte  er  sich 
65  Fälle  unter  den  Männern  aus ,  indem  er  alle  hjperämischen 
und  andere  weniger  geeignete  Gehirne  ausschloss.  Ich  ordnete 
diese  Fälle  nach  dem  Körpergewichte ,  indem  ich  in  Stufen  von 
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10  cn  10  Salogrsmm  von  dea  betreffenden  F&llen  jedesmal  das 
Mittel  nahm:  Die  Erwacbaenen  standen  im  Alter  tob  70—  17 
Jahren,  die  beiden  Extreme  sind  aber  nur  durch  je  einen  Fall 
vertreten.  Die  Ejnder  waren  zwischen  15  und  7  Jahren,  den  letzten 
Fall  von  7  Jahren  nahm  ich  noch  aus  den  weiblichen  Fallen 
hinsu. 


Tabelle  9. 

70  u. 

Oewichtsstofe,  Kgr. 

mehr 

69—60 

59—60 

49—40 

39—30 

29-20 

19—10 

Zahl  der  FiUe 

8 

17 

22 

4 

2 

2 

1 

Alter,  Jahre 

65-40 

65-22 

70-17 

60-37 

14a.l4 

15U.10 

7 

Mittl.  Ordssen,  Met. 

1-73 

1-67 

1-64 

1-63 

1*46 

1*33 

1*02 

MU.Körpeif^.,K(<r. 

76-9 

66-5 

54-0 

46*4 

35*4 

27-2 

15-0 

Relat.  Oefairngew. 

1-75 

205 

2-44 

2-81 

3*65 

4*24 

7*92 

Pct. ") 

Unsere  obige  Tabelle  fugt  sich  genau  in  diese  grossere  ein 
und  vervollständigt  sie  durch  die  hier  fehlenden  Gewichte  der 
Neugeborenen.  Auch  hier  tritt  die  raschere  Zunahme  von  ETr- 
wachsenen  zu  den  in  der  Entwicklung  Begriffenen  deutlich 
hervor. 

Es  ist  bemerkenswerth,  dass  der  Einfluss  der  Grösse  neben 
dem  des  Gewichtes  nur  untergeordnet  erscheint 

Um  das  Verhalten  einiger  anderen  Organe  zu  prüfen,  Hess 
ich  aus  der  obigen  Zahl  alle  Fälle  aus,  welche  durch  Krank- 
heit abnorm  veränderte  Organe  hatten  —  in  der  Gegend  von 
Kasan  herrscht  das  Wechselfieber  —  und  erhielt  folgende 
Resultate ': 

Tabelle  10. 


Gewichtsstafe 

70  0.  mehr 

69—60 

59-50 

49—40 

89—30 

29-20 

19—10 

Zahl  der  Fälle 

6 

13 

18  >) 

4 

2 

1 

1 

Herz 

0-55 

0*58 

0*63 

0-57 

0*58 

0-59 

0-50 

Leber 

2*50 

2*76 

3*06 

3*20 

2*96 

3*98 

3*68 

Milz 

0*28 

0*41 

0-41 

0*44 

0-65 

0-41 

0-24 

Nieren 

0-40 

0*42 

0*55 

0*67 

0-73 

0*58 

0*60 

1)  Die  Mittel  der  wirklichen  Gefairngewichte  sind  in  obiger  Reihen- 
folge in  Grammen:  1347.  1354.  1313.  1298.  1296.  1216.  1074. 

2)  Für  Leber,  Niereo,  Milz  konnten  nur  16  Fälle  dieser  Alters- 
stoÜB  benatit  wexdan. 
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Für  das  YerfaältDissgewicht  des  Herzens  findet  man  Werthe, 
welche  s&mmtlicb  um  die  durchschnittliche  Grösse  wenig  seh  wan* 
ken,  es  yerhält  sich  also  nicht  wie  das  Oehirngewicht,  sondern 
wie  das  Körpergewicht. 

Für  die  Leber  und  die  Nieren  finden  sich  Andeutungen 
eines  ähnlichen  Verhaltens  wie  das  des  Oehirngewichtes,  aber 
nicht  überall  deutlich  ausgeprägt  und  nicht  regelmässig.  Wenn 
diese  Organe  daher  auch  bei  Erwachsenen  in  gewissen  Grenzen 
eine  Stabilität  besitzen ,  so  ist  doch  auf  der  anderen  Seite  ihre 
Veränderung  im  Sinne  des  Körpergewichtes,  angedeutet  durch 
die  geringeren  und  nicht  regelmässigen  Schwankungen  um  ihr 
mittleres  Verhältnissgewicht,  in  viel  höherem  Grade  hervor- 
tretend wie  bei  dem  Gehirn. 

Die  Milz  verhielt  sich  unregelmässig. 

Auch  in  Professor  Biosfeld 's  ausgewählten  Fällen  be- 
stätigt sich  das  Verhalten  des  Gehirnes  wie  in  unserer  Tabelle, 
sowie  das  der  Leber  und  Nieren  und  der  Milz,  endlich  das  des 
H^^ens. 

Angenommen ,  dass  die  hervorgehobenen  Verhältnisse  sich 
bei  normalen,  gesunden  Menschen  immer  wiederholen,  würde 
daraus  folgen  mit  Bezug  auf  das  Gehirn ,  dass  man  berechtigt 
ist,  wenigstens  bei  Erwachsenen  den  Maassstab  einer  mittleren 
absoluten  Grösse  anzulegen,  wie  es  auch  immer  geschehen  ist, 
da  sich  die  relative  Grösse  des  Gehirns  mit  dem  Körpergewicht 
ändert.  Mit  Bezug  auf  das  Herz  liegt  die  Sache  gerade  umge- 
kehrt, indem  bei  ihm  der  Parallelismus  mit  dem  Körperge- 
wichte bedeutend  vorwaltet,  so  dass  für  das  Herz  der  Maass- 
stab des  relativen  Gewichtes  der  richtige  sein  wird.  Mit  Bezug- 
auf  die  übrigen  Organe  ist  offenbar  ein  mehr  vom  Körper- 
gewicht abhängiges  Verhalten  als  bei  dem  Gehirne  vorhanden, 
wenn  auch  in  geringerem  Grade  wie  bei  dem  Herzen,  üebri- 
gens  gehören  zur  deutlichen  Verfolgung  beider  Richtungen  in 
der  Entwickelung  dieser  Organe  eine  grössere  Anzahl  von  Be- 
obachtungen mit  sorgfältiger  Auswahl  normaler  Körper. 

Es  wird  auch  von  Interesse  sein,  das  Verhalten  der  abso- 
luten Gewichte  der  Organe  nach  Dieberg  kurz  zu  berühren. 

BtSohMfan.  du  BoiA-Reymond't  Arobty  1874.  S 
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Das  Gehirn  hatte  ein  mitiletei  Gewicht  VöA  lS9Q  Gramm 
and  schwankte  weiiiger  älä  alle  fibrigen  Ok'gääej  ifl  ttMdto 
Zahlen  zwischen  900  und  1€00  Gramm.  Blösfeld  fand  In 
seinen  ausgewählten  Fällen  die  mittleretl  GeWkhte  von  1946 
Gramm  füt  Männer,  und  von  1195  Gramm  för  Ffäüeti. 

Die  Gehirngewi<^hte  bei  EfAase  (Handbuch  d^r  medsch- 
lichen  Anatomie,  Hannover  1841)  sind  grösser^  fßr  den 
Mann  1461  Gfamm,  für  das  Weib  1341  Gramm,  allein  die  in 
Kdsan  untersnchten  Körper  gehörten  nicht  derselben  Race  an, 
wie  die  bei  Krause,  da  die  Bevölkerung  dort  aus  Rassen  und 
Tartaren  gemischt  ist.  Bei  Dieberg  ergiebt  sich  im  Allge- 
meinen eine  Zunahme  d^s  Gehirngewichts  mit  dem  steigenden 
Körpergewichte ,  die  aber  bei  Erwachsenen  äusserst  gering  ist. 

Das  Herz  zeigte  bei  Dieberg  grödsete  Schwankungen, 
als  das  Gehirn,  nahm  aber  ziemlich  regehnässig  mit  dem  Kör- 
pergewichte zu  und  auch  mit  dem  Alter  bis  in  das  30.  Jahr, 
später  schien  das  zunehmende  Alter  keinen  regelmässigen  £in- 
fluss  mehr  zu  haben.  Das  mittlere  Gewicht  des  Herzens  betrug 
bei  D  i  e  b  e  r  g  367  Gramm ,  in  B I  o  s  f  e  1  d  's  ausgewählten  Fällen 
346  Gramm  für  Männer,  310  Gramm  für  Frauen;  bei  Krause 
beim  Manne  298  Gramm. 

Das  Gewicht  der  Lungen  schwankte  bedeutend,  je  nach 
der  Füllung  mit  Blut,  nahm  aber  im  Aligemeinen- bei  gesunden 
Luiden  stetig  mit  dem  Körpergewichte  zu.  Mittleres  Gewicht 
der  rechten  Lunge  648  Gramm ,  der  linken  Lunge  562  Gramm. 
Für  beide  Lungen  in  Blösfeld 's  ausgewählten  Fällen,  fir 
Männer  1133^  für  Frauen  1065.  Bei  Krause  für  Männer  r.  L. 
696,  1.  L.  631,  für  Frauen  r.  L.  551,  1.  L.  492. 

Für  die  Leber  Hess  sich,  auch  mit  Ausschluss  der  krank- 
haft veränderten  Lebern,  kein  regelmässiges  Verhalten  erkentfen ; 
jedoch  nahm  ihr  Gewicht  im  Allgemeinen  mit  dem  Körpergts- 
wichte  zu.  Mittl.  Gew.  bei  Dieberg  1692,  bei  Biosfeld 
1617  f.  M.,  1570  f.  F.,  bei  Krause  im  Mittel  1908. 

Die  Milz*  schwankte  bei  Dieberg  unter  allen  Organen 
am  Meisten  und  liess  auch  bei  Abwesenheit  von  krankhaften 
Veränderungen  keine  Regelmässigkeit  erkennen.  Mittel  bei 
Biosfeld  f.  M.  176,  f.  F.  l87,  bei  Krause  254. 
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Das  Gewicht  der  Nieren  schwankte  zwischen  nicht  zu 
weiten  Orenzen,  allein  eine  Regelmässigkeit  liess  sich  nicht 
heraosfinden.  MiUel:  r.  N.  161,  1.  N.  162;  bei  Blosfeld  f. 
M.  r.  N.  150,  1.  N.  161;  f.  Fr.  r.  N.  137  1.  N.  141 ;  bei  Krause 
eine  Niere  149. 

Eine  Yergleichung des  Knochen-  ondMaskelsystems, 
das  Oesammtgewicht  eines  Systems  zu  100  gesetzt,  ergiebt 
folgendes: 

Tabelle  11. 


Knochensystem 

B. 

I. 

A. 

II. 

III. 

V. 

IV. 

VL 

Kopf  n.  Rnmpf 

Anne 

Beine 

62-5 
12-0 
86-6 

47-4 
171  ) 
3Ö-Ö 

64-3 
12-0 
33-7 

47-6 

14-a 

38-1 

E 

67-8 
12-8 
29-3 

65-6 
13*2 
21-2 

64-5 
13*8 
21-6 

100-0 

100-0 

100-0 

100-0 

— 

99-9 

1000 

99-9 

Mnskelsystem 

80-2 
13-7 
66-0 

27-4 
19Ö 
53*1 

26-6 
14-6 
58-9 

— 

26-3 
18-6 
66-0 

41-5 
180 
40-6 

311 
27-9 
40-9 

Kopf  Q.  "Rumpf 

Anne 

Beine 

49-8 
174 
32-7 

99-9 

100-0 

lOO-O 

— 

99-9 

100-0 

99-9 

99-9 

Bei  V  u.  VI  sind  die  Knochen  der  unteren  Extremitäten 
zusammen  mit  den  Knochen  der  zu  jeder  Extremität  gehören- 
den Beckenhälfte  gewogen,  und  die  Yerhältnisszahlen  der  beiden 
Fälle  sind  also  sowohl  fQr  die  Beine  als  für  Kopf  und  Rumpf 
mit  den  übrigen  nicht  vergleichbar.  Bringt  man  aber  den  Un- 
terschied beiläufig  in  Rechnung,  so  scheinen  die  Verhältnisse 
Ton  y  fast  genau  gleich  den  Verhältnissen  von  FV  zu  sein,  bei 
VI  würde  Kopf  und  Rumpf  mehr  vorwiegen  als  bei  IV  u.  V. 

Bei  den  Erwachsenen  beträgt  das  Gewicht  der  Bjiochen 
des  Kopfes  und  Rumpfes  zusammen  etwa  die  Hälfte  des  ganzen 
Skeletes;  bei  dem  Neugeborenen  (IV)  beträgt  es  etwa  zwei 
Drittheile,  weil  der  Schädel,  entsprechend  dem  grossen  Ge- 
hirne, bedeutend  stärker  entwickelt  ist.  Seine  Verhältnisszahl 
ist  bei  £.  Bisch  off  10— 11  Frocent  des  Skeletes  für  Erwach- 
sene, 28 — 30  Procent  für  die  Neugeborenen,  und  38  Procent 
für  die  Frühgeburt.    Die  Knochen  der  Arme  zeigen  bei  Neu- 
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geborenen  ein  ähnliches  YerhältniBS  wie  bei  Erwachsenen ,  da- 
gegen bleiben  die  Knochen  der  Beine  im  Verhältnissgewichte 
zurück. 

In  dem  Muskelsystem  überwiegen  bei  Erwachsenen  die 
Muskeln  der  unteren  Extremitäten,  indem  sie  mehr  als  die 
Hälfte  aller  Muskeln  betragen  nnd.ihre  Verhältnisszahl  zeigt  die 
geringsten  Abweichungen  vom  Mittel.  Die  Muskeln  des  Rumpfes 
und  Kopfes  sind  im  Vergleich  mit  den  dazu  gehörigen  Knochen 
schwächer,  die  der  Arme  etwas  stärker  entwickelt,  als  dem 
Verhältniss  der  Knochen  entspricht.  Bei  den  Neugeborenen  ist 
die  Entwickelung  der  Muskeln  des  Kopfes  und  Rumpfes  ver- 
hältnissmässig  bedeutend  stärker,  als  bei  Erwachsenen,  ent- 
sprechend der  bedeutend  stärkeren  Entwicklung  der  Schädel- 
knochen und  dem  verhältnissmässig  grösseren  Gewichte  des 
Kopfes.  Auch  die  Muskeln  der  Arme  zeigen  höhere  Verhält- 
nisszahlen als  beim  Erwachsenen,  dagegen  treten  die  Muskeln 
der  Beine  im  Verhältniss  zurück. 

Zwischen  IV  und  V  finden  sich  bei  den  Muskeln  des 
Kopfes  und  Rumpfes  sowie  bei  denen  der  Arme  grosse  Unter- 
schiede, deren  Verständniss  aus  den  übrigen  bekannten  That- 
sachen  nicht  gewonnen  werden  konnte.  In  der  Körperbildung 
überhaupt  unterschieden  sich  die  beiden  Fälle  darin,  dass  IV 
sehr  mager,  V  sehr  fett  war. 

üeber  die  relativen  Gewichtsunterschiede  der  rechts-  und 
linksseitigen  Glieder  giebt  die  unten  folgende  Tabelle  Auf- 
schluss,  welche  die  Procentgewichte  der  Knochen  und  Muskeln 
der  einzelnen  Extremitäten  enthält^  das  ganze  System  jedesmal 
zu  100  gesetzt. 

Wenn  wir  die  Unterschiede  von  i  0-1  Procent  vernach- 
lässigen, was  unbedenklich  geschehen  kann,  da  kleinere  Muskel- 
gruppen an  den  Extremitäten  abwechselnd  noch  grössere  Unter- 
schiede zeigen^  so  ergiebt  sich ,  dass  bei  den  Männern  die 
rechten  Arme  in  EInochen  und  Muskeln  in  drei  Fällen  schwerer 
waren  als  die  linken,  in  einem  (III)  die  Muskeln  rechts 
leichter.    Die  Beine  waren  nur  bei  B  rechterseits  schwerer. 

Bei  der  Frau  zeigte  sich  in  den  Knochen  der  beiden  Ex- 
tremitäten kein  Unterschied. 
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Arme,  Knochen. 

B. 

1. 

A. 

llr 

III. 

V. 

IV. 

VI. 

reebter  Arm  Pct. 
linker  Arm 

63 
6-6 

8-8 
8-3 

6-2  i      7-2 
5-8  1      7-2 

. 

6-7 

6-4 
6-4 

6-9 
6-9 

Unterschied  r.  -  1. 

Arme,  Maskeln 
rechter  Arm 
linker  Arm 

+0-7 

7« 

6-7 

+0-5 

10-3 
92 

+0-4 

7-6 
70 

00 

9-2 
9-4 

-0-2 

13-5 
i4-4 

0-0 

9-0 
9-0 

0-0 

8-7 
8-7 

ünterechied  r.  -  1. 

Beine,  Knochen 
rechtes  Bein 
linkes  Bein 

+0-7 

is-0 

17-6 

+11 

17-7 
17-8 

+0-5 

190 
19-0 

-0-4 

-0-9 

10  9 
10-3 

00 

14*7 
14-6 

0-0 

10-3 
11-3 

Unterschied  r.  -  1. 

Beine,  Maskeln 
rechtes  Bein 
Uiikes  Bein 

+0-4 

28-4 
97-6 

0-0 

26-6 
26-6 

. 

00 

28-3 
26-7 

+06 

20-4 
20-4 

0-0 

200 
20-0 

-1-0 

16-1 
16-6 

Untersch.  r.  -  1. 

+0-8 

00 

• 

+0-6 

0-0 

-0-5 

-O-ö 

Unter  den  Neugeborenen  zeigte  V  einen  schwereren  lin- 
ken Ann  in  Knochen  und  Muskeln,  bei  IV  und  VI  war 
Gleichheit  in  den  oberen  Extremitäten.  Die  Beine  sind  bei  VI 
in  Muskeln  und  Knochen  schwerer  links  als  rechts ,  bei  IV  nur 
in  den  Muskeln  schwererund  ebenfalls  links ,  und  bei  Vnur  in  den 
Knochen,  rechts.  Während  also  bei  den  Erwachsenen  meist 
die  rechte  Seite  schwerer  ist,  so  überwiegt  bei  den  Neuge- 
borenen in  unseren  Fällen,  da  wo  keine  Gleichheit  besteht, 
die  linke  Seite.  Dies  könnte  zufällig  sein  und  vielleicht 
mit  der  Lage  des  Kindes  im  Uterus  zusammenhängen. 
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üeber  die  Entwickelung  des  Eierstockes  des  Pferdes. 

Von 

L.  Born, 

OberroBsant  und  Inspicient  an  der  Militairrossantschole. 
ffierau  Tafel  II.  HL  n.  IT. 


Bei  den  Untersuchmigen,  die  von  Seite  der  descriptiven 
Anatomie,  der  Entwickelongsgeschichte  and  Physiologie  über 
die  Lehre  der  Ovarien  angestellt  sind ,  hat  fortdauernd  die  ver- 
gleichende Betrachtang  dieses  Organes  bei  den  verschiedenen 
Thierklassen  eine  wichtige  Rolle  gespielt  Ein  Blick  in  das 
werthvoUe  Werk  von  Waldeyer*),  der  sich  ein  hervorragen- 
des Verdienst  um  diesen  speciellen  Theil  der  Entwickelangs- 
geschichte  erworben  hat,  lehrt,  dass  zar  Erkenn tniss  der  vor- 
liegenden Verhältnisse  ausgedehnte  Untersuchungen  an  fast  allen 
uns  verfügbaren  Thieren  angestellt  sind.  Abgesehen  von  den 
gewohnlichen  Versuchsthieren ,  sind  auch  Kühe,  Schafe, 
Schweine  und  sogar  Fische  und  Evertebraten  in  den  Kreis  der 
Betrachtung  gezogen  worden. 

Es  muss  aber  befremden ,  dass  in  keiner  der  bezüglichen 
Arbeiten  des  Pferdeeierstockes  gedacht  worden  ist.  Dieser 
Umstand  mag  seine  Erkl&rung  finden ,  einmal  in  der  Schwierig- 
keit, die  sich  der  Beschaffung  des  Materials  entgegenstellt,  die 
trotz  eines  grossen  Aufwandes  von  Geduld,  Zeit  und  Mühe 
dennoch  häufig  fehlschlägt,  dann  in  der  Schwierigkeit,  welche 


1)  Eierstock  und  Ei,  Leipzig  1870. 
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die  Unt^rsuchmig  dies^  beim  Pferde  ganz  eigenthümlichen  Ver- 
hfiltnisse  selbst  mit  sich  bringt 

unter  den  thierärztlicben  Anatomen  bat  Ludwig  Franc  k*) 
(S.  669  ff.)  des  Unterschiedes  des  Eierstockes  des  Pferdes 
▼on  dem  der  übrigen  Hausthiere  zuerst  und  besonders  Erwäh- 
nung gethan.  Franck  fuhrt  die  eigenthümlichen  Verhältnisse 
in  der  Einrichtung  des  Eierstockes  des  Pferdes  im  Allgemeinen 
auf  gewisse  Vorgänge  t^  Bauchfelle  zurück. 

Lei^ering')  (S.  516  ff.)  weist  die  von  Franck  ge- 
gebene Erklärung  ^s  nicht  zutreffend  zurück,  ist  aber  wegen 
Mangels  an  Präp^aten  nicht  im  Stande ,  die  Entstehung  der 
Eigenthüq^lichkeit  anzugebeii. 

Diese  bei4eD  zuj^t^t  genannten  Autoren  haben  das  abwei- 
chende V^rhaltniss  der  Einrichtung  des  Pferdeeierstockes  zuerst 
znr  Sprache  gebracht  und  dadurch  zugleich  die  Anregung  zu 
der  nactistehenden  Arbeit  gegeben. 

Um  von  vornherein  den  Schwerpunkt  der  folgenden  Ab- 
lumdlung  anzud^ten,  erwähne  i^h  kurz  die  Abweichungen  in 
der  Einrichtung  des  Pferd^ovarium  im  Vergleich  zu  der  der 
übrigen  TWeri?, 

Wälirfffid  \^i  pllen  Hausthieren  das  Ovarium  m.  o.  w.  die 
Gestalt  ei^er  ßohne  hat,  ai)  derem  HUus  die  Gefässe  ein-  und 
austreten,  die  Befestigung  durch  das  Ligaqaentnm  latum  statt- 
findet und  die  Uvula  «luf  der  ganzen  convexen  Fläche  des  Eier- 
stockes austreten,  verhält  es  sich  beim  ausgewachsenen  Ova- 
rici des  Pferdes  in  manchen  Stücken  gerade  umgekehrt.  Das- 
selbe ep^ein^  umgekehrt  bohnenformig ,  so  dass  das  Liga- 
meptxy^  l^tum  tm  convexen  Bf^nde  sich  befestigt ,  an  dem  auch 
di^  Gfi^e  eiur  und  austrete.  Fast  die  ganze  Oberfläche  des 
E^f^r^ck^  ist  mit  ßinem  dicken  Ueberzuge  der  Serosa  ver- 
sebeUf  P^  OvuU  können  i;n;Lr  aus  einer  feinen ,  von  Leise- 
^^^£  (§•  ^16)  Tuersi  Ij^scbriebenen  Grube  in  der  Nähe  des 
gekränzten  Randes  nach  aussen  gelangen. 

Bei  4^  ^  die  ßn^ickelung  diesem  Verhältnisse  gerich- 

1)  Handbuch  der  Anatomie  der  Hausthiere,  Stuttgart  1871. 
f)  Gnrlt's   Handbuch  der  vergleichenden  Anatomie    der  Haus- 
saiifetiüice.  Meubtaibeitet  von  L^JLserinf  und  VüHer.  Berlin  1873, 
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teten  Untersnchcmgen  stellt  sich  sehr  bald  heraus,  dass  die 
Ovarien  der  Pferdeembryonen  nicht  wesentliche  Unterschiede 
von  denen  anderer  Embryonen  zeigen,  dafis  vielmehr  die 
eigenthümliche  Entwickelung  der  Ovarien ,  besonders  das  Ein- 
schliessen  derselben  in  den  Peritouealüberzug  extrauterin  vor 
sich  geht 

In  Folge  dessen  scheint  es  zweckentsprechend,  die  Be- 
schreibung fötaler  Ovarien  zu  beschränken,  dagegen  die  Eier- 
stocke des  ersten  Lebensjahres,  in  dem  die  eigenthümliche 
Entwickelung  abläuft,  ausfuhrlicher  zu  behandeln. 

In  Nachstehendem  wird  zunächst  die  makroskopische  Be- 
schreibung der  Gestalt  und  Einrichtung  der  Eierstöcke  in  den 
verschiedenen  Entwickelungsperioden  stattfinden.  An  diese 
werden  sich  dann  die  gedrängten  mikroskopischen  Untersuchungs- 
resultate und  endlich  die  aus  beiden  sich  ergebende  eigenthüm- 
liche Entwickelungsgeschichte  des  Pferdeovarium  anschliessen. 

No.  1.  Ovarium  eines  etwa  10  Monate  alten  Pferde- 
fötus (Fig.  1  und  2). 

Das  Ovarium  ist  von  eiförmiger  Gestalt,  hat  die  Grösse 
eines  ausgewachsenen  Pferdeeierstockes  (Längendurchmesser 
6  Ctm. ,  Querdurchmesser  56  Mm. ,  Höhendurchmesser  34  Mm.) 
und  ist  am  breiten  Mutterbande  (e)  aufgehängt.  Beide  seitlich 
von  diesem  gelegenen  Flächen  sind  con vex ,  ebenso  beide  Rän- 
der, der  obere  wie  der  untere  freie.  Das  hintere  Ende  ist 
kuppelformig  gewölbt.  An  ihm  befestigt  sich  da«  Ligamentum 
ovarii  (d).  Das  vordere  Ende  ist  mehr  zugespitzt,  und  findet 
auf  der  Mitte  desselben  die  Anheftung  des  gefranzten  Randea. 
(f)  statt,  von  dem  aus  an  der  lateralen  Seite  der  Oviduct  in 
einer  besonderen  (Eileiter-)  Falte  (h)  verläuft.  Die  mediale 
Fläche  der  Eileiterfalte  ist  der  lateralen  des  Eierstockes  zuge- 
kehrt, und  von  beiden  wird  die  seichte  Eierstockstasche 
gebildet 

Bei  der  Betrachtung  der  Oberfläche  des  Eierstockes  fällt 
sehr  stark  in  die  Augen,  dass  der  grössere  Theil  des  Ovarium 
von  den  serösen  Blättern  (  b )  des  Ligamentum  latum  (e)  über- 
zogen ist.     In  Folge  dessen  zeigt  der  Eierstock,  wie  alle  von 
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iDtacten  serösen  Häuten  bekleideten  Oebilde,  eine  glatte, 
glänzende  Oberfläche,  durch  die  das  Gewebe  und  die  ein-  und 
austretenden  Geflsse  desselben  durchschimmern.  Der  freie 
untere  Rand  und  ein  grosser  Theil  der  Seitenflächen  des  Ova- 
rium  wird  von  einer  sammetartigen  weissen  Platte')  (Keim- 
platte) (a)  bedeckt.  Diese  ist  von  eiförmiger  Gestalt,  hat  eine 
Längenausdehnung  von  5  Ctm.  und  eine  Breite  von  33  Mm. 

Die  Grenze  zwischen  beiderlei  üeberzugen  ist  ziemlich 
scharf,  jedoch  etwas  hin-  und  hergezogen,  leicht  aufgewulstet 
und  springt  daher  etwas  hervor. 

Die  Keimplatte  prominirt  schwach  und  ist  an  ihrer  Ober- 
flädie  mit  kleinen  Grubchen  versehen ,  die  gegen  den  Rand  zu 
grosser  werden. 

Aus  dem  Querschnitte  (Fig.  2)  geht  hervor,  dass  die 
Hauptmasse  des  Ovariam  aus  einem  gallertartigen,  weichen, 
tief  braunen  Gewebe  (Keimlager)  besteht,  das  über  die  Schnitt- 
fläche hervorspringt.  Dieses  braune  Stroma  durchziehen  weiss- 
licbe,  vom  oberen  Rande  ausgehende  Streifen  und  Blutge- 
fässe. 

An  den  Seitenflächen  des  Eierstockes  wird  das  Keimlager 
(c)  von  dem  sehr  dünnen  serösen  Ueberzuge  (b)  locker  be- 
kleidet; auf  der  freien  Wölbung  trägt  es  die  schon  erwähnte 
Keimplatte  (a).  Sie  unterscheidet  sich  vom  Keimlager  sehr 
scharf  durch  die  helle,  weisse  Farbe  und  die  bedeutende 
Festigkeit. 

Die  Grenze  zwischen  Keimplatte  und  Keimlager  ist  glatt, 
ohne  wesentliche  Yorsprünge,  die  Verbindung  eine  innige. 

Die  Serosa  scheint  sich  an  die  Keimplatte  anzulegen. 

No.   2.     Ovarium    eines   47  Stunden    alten    Fohlens 
(Fig.  3  und  4). 
Das  Ovarium  des  47  Stunden  alten  Fohlens  ist  bedeutend 
kleiner  (Länge  33  Mm.,   Querdurchmesser  16  Mm.,   Höhen- 

1)  8.  die  AnmerkuDg  auf  S.  146  dieser  Arbeit  und 
Franck,    S.  674:    ,Der    convexe  Rand    (des   Eierstockes  des 
neugeborenen  Fohlens)  ist  frei  und  zeigt  eine  eiförmige,  scharf  um- 
grenzte weisse  Stelle  etc.* 


Digitized  by  VjOOQIC 


122  l*'  Boro: 

darchmesser  19  Mm.),  als  das,  des  bescbriebßo^D  10  Monate 
alten  Fötus.  Der  Eierstock  hat  durch  Wölbung  des  vorderen 
Endes  eine  mehr  bohnenförmige  Gestalt  angenommen.  D«r 
freie  untere  Rand  hat  sich  gegenüber  dem  des  fötalen  Ovarium 
verkürzt.  Demzufolge  sind  die  Anheftungen  dßß  dicker  ge- 
wordenen Ligamentum  ovarii  (d)  sowohl,  alß  des  gofranz^ 
Randes  (f)  näher  aneinander  gerückt.  Die  Eierstookßtasch^ 
erscheint  tiefer. 

Die  Oberfläche  lässt,  wie  bei  No.  1,  deutlich  erkennen, 
dass  die  Hauptmasse  des  Ovarium  von  der  Serosa  (b)  fiber- 
zogen ist,  während  die  Eeimplatte  (a)  den  freien  Rand  und 
einen  Theil  der  Seitenflächen  des  Eierstockes  bekleidet.  Die 
Eeimplatte  hat  an  Umfang  bedeutend  abgenommen  (Länge 
26  Mm.,  Breite  16  Mm.),  so  dass  sie  ungefähr  V,  der  ge- 
sammten  Ovarialoberfläche  ausmacht.  Während  ihre  Form 
dieselbe  geblieben,  zeigt  die  Oberfläche  der  Eeimplatte  tiefere 
Gruben.  Der  Rand  erscheint  weniger  gewulstet,  so  dass  an 
manchen  Stellen  die  Erkennung  des  Randes  der  Eeimplatte 
schwieriger  ist.  Bei  Loupenvergrösserung  tritt  die  Grenze  der 
Eeimplatte  schärfer  hervor  und  bemerkt  man  weisse,  kleine, 
ungleiche  Zacken,  die  in  die  Serosa  vorspringen. 

Am  Querschnitt  (Fig.  4)    erkennt  man   zuerst  und  ent-. 
sprechend  der  ganzen  Volumenabnahme  des  Eierstockes,  eine 
Verringerung  des  braunen  Eeimlagers  (c),  welches  etwas  fester 
und  derber  geworden  ist^ 

Die  Eeimplatte  (a)  hat  annähernd  die  Dicke  wie  bßi  No. 
1  behalten;  die  äussere  Fläche  derselben  prominirt  ßcbwach^ 
am  stärksten  in  der  Mitte.  Die  innere  Fläche  der  Eeimplatte 
zeigt  bei  geringer  Vergrösserung  etliche  helle,  feine  Ausiäufer 
und  einige  bis  zu  3  Mm.  lange ,  m.  o.  w.  gerade,  ebenso  be- 
schaffene Fortsätze,  die  in  das  Stroma  des  Eierstockes  «kohen. 
Das  Eeimlager  füllt  die  so  entstandenen  ErhfU>0nbei|^9  und 
Vertiefungen  aus. 

Der  ^eröse  Ueberzug  (b)  hat  eine  verschiedene  Dicke. 
Von  ihm  gehen  Fortsätze  in  das  Eeimlager  hinein. 
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No.  8.    Ovarinm  eines  33  Tage  alten  Fohlens 
(Fig.  5nnd  6). 

Der  Eierstock  des  33  Tage  alten  Fohlens  zeigt  eine  be- 
deutend ver&nderte  Form.  Er  erscheint  walzenförmig.  Das 
▼ordere  Ende ,  an  welchem  sich  der  gefranzte  Rand  (f ),  ebenso 
wie  das  hintere  Ende ,  an  dem  sich  das  Ligamentum  ovarii  (d) 
anheften ,  sind  spitzer  geworden.  Dementsprechend  beträgt  die 
Länge  des  Ovarinm  36  Mm.,  die  Höhe  17  Mm.,  die  Dicke 
15  Mm. 

Der  untere,  gewölbte  Rand  hat  sich  zu  einer  Fläche  ver- 
breitert, die  von  der  Eeimplatte  (a)  eingenommen  wird.  In 
der  Mitte  erscheint  dieselbe  noch  etwas  gewölbt,  hat  aber,  wenn 
auch  schmäler  geworden ,  im  Ganzen  die  elliptische  Form  bei- 
behalten. Die  Länge  der  Eeimplatte  beträgt  28  Mm. ,  die  grösste 
Breite  derselben  15  Mm. 

Die  Oberfläche  der  Eeimplatte  selbst  ist  sehr  viel  fester 
und  dichter,  als  an  den  bereits  beschriebenen  Präparaten.  An 
Farbe  ersdieint  die  Eeimplatte  heller,  mehr  weisslich.  Die 
Grübchen  sind  näher  aneinander  geruckt  und  nur  noch  bei 
genauer  Untersuchung  als  solche  zu  erkennen.  Ebenfalls 
schwieriger  zu  erkennen  ist  auch  der  Rand  der  Platte,  da  er 
nicht  gewulstet  erscheint  Die  Serosa  (b)  dagegen  zeigt  einige 
kleine  Falten  ^  die  nach  der  Eeimplatte  ziehen. 

Der  Qnerschnitt  (Fig.  6)  erscheint  in  Folge  der  eigeu^ 
thnmlichen  Umwandlung  der  Form  des  Ovarinm  dreieckig. 
Der  dem  Ligamentum  latum  (e)  zuliegende  Winkel  ist  spitz. 
Der  gegenüberliegende  frühere  convexe  Rand  bildet  mehr  eine 
gerade  Linie. 

Die  Hauptmasse  des  Eierstockes  besteht  aus  dem  mehr 
rothbraun  gewordenep  Eeimlager  (c).  In  ihm  bemerkt  man 
versckied«A  geformte,  hellere  Züge  und  querdurchschnittene 
Bktgeföaae. 

Lateral  oad  medial  wird  das  Eeimlager  von  der  Serosa 
(b)  umsohiosien.  Einige  feine  Streifen  gehen  von  dem  serösen 
Uebtrzoge  in  daa  Eeimlager  hinein.  Die  Serosa  selbst  hat  eine 
ungleiekmäasige  Dicke  (bis  zu  2  Mm.),  ein  blätteriges,  loses 
O^ogfi  «ni  i^t  jnit  Bta^^eCäsaen  doEcl^tKl. 
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Die  Grenze  zwischen  Eeimlager  und  Serosa  ist  scharf 
markirt. 

Den  zu  einer  Flache  nmgestalteten  freien  Rand  des  Eier- 
stockes bildet  die  Keimplatte  (a).  Dieselbe  hat  an  Dicke  bis 
zn  3  Mm.  zugenommen. 

Die  äussere  Grenze  der  Eeimplatte  ist  glatt  und  schwach 
gewölbt.  Die  innere  Flüche  hingegen  erscheint  nnregelmSssig, 
mit  kleineren  und  grosseren  welligen  und  zackigen  Erhaben- 
heiten, sowie  mit  strichformigen  Bandeln  ron  Forts&tzen  ver- 
sehen. Die  angrenzende  Schicht  des  Eeimlagers  zeigt  in  Folge 
dessen  eine  unregelmässige  feine  Streifung.  In  der  Substanz 
der  Eeimplatte  selbst  treten  weissliche,  zarte  Streifen  hervor, 
die  entweder  in  ihr  selbst  enden  oder,  sich  dem  Centrum  des 
Ovarium  zuneigend,  in  das  Eeimlager  hineinziehen. 

Die  Grenze  der  Eeimplatte  gegen  die  Serosa  an  den  seit- 
lichen Rändern,  beziehungsweise  Winkeln  des  Eierstockes, 
markirt  sich  durch  die  feste,  derbe  Beschaffenheit  der  Eeim- 
platte einerseits  und  die  lose  mehr  lockere  Beschaffenheit  der 
übrigen  Umkleidung  des  Eierstockes  andererseits. 

No.  4.    Ovarium  eines  51  Tage  alten  Fohlens 
(Fig.  7  und  8). 

Das  Ovarium  hat  eine  kahnförmige  Gestalt  in  der  Weise, 
dass  der  am  Ligamentum  latum  (e)  angeheftete  obere  Rand 
convex,  der  freie  Rand  dagegen  zu  einer  schwach  concaven 
Fläche  umgewandelt  ist.  Die  beiden  breiter  erscheinenden 
Enden  mit  dem  an  ihnen  befestigten  Ligamentum  ovarii  (d) 
und  dem  gefranzten  Rande  ( f )  haben  sich  über  den  concaven 
Rand  erhoben.  Während  die  Länge  des  Eierstockes  (35  Mm) 
annähernd  der  vom  Präparat  No.  3  entspricht ,  hat  die  Breite 
(19  Mm.)  zugenommen,  die  Höhe  (14  Mm.)  abgenommen. 

An  der  Oberfläche  des  Eierstockes  kann  man  noch  immer 
Eeimplatte  (a)  und  Serosa  (b)  deutlich  unterscheiden.  Erstere 
hat  im  Ganzen  noch  die  elliptische  Form.  Die  Platte  promi- 
nirt  nicht,  sondern  scheint  in  den  Eierstock  hineingezogen. 
Ihre  Beschaffenheit  ist  dieselbe ,  wie  oben  angegeben,  sammet- 
artig,  weiss.    Der  Längendnrchmesser  der  Eeimplatte  ist  ge* 
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ringer  (28  Mm.),  als  der  an  dem  Oyariam  des  33  Tage  alten 
Fohlens;  die  Breite  derselben  beträgt  19  Mm.  Die  Eeimplatte 
reicht  in  Folge  der  Einbiegung  des  Eierstockes  nicht  aus ,  den 
ganzen  freien  Rand  des  letzteren  zu  bedecken,  und  es  macht 
den  Eindruck,  als  ob  sie  durch  ihre  Verkürzung  die  beiden 
£nden  des  Eierstockes  und  mit  ihnen  das  Ligamentum  ovarii 
and  den  geft*anzten  Rand  nach  unten  gezogen  hätte.  Diese 
Anschauung  wird  noch  durch  den  Befund  unterstützt,  dass  die 
Serosa,  besonders  am  Rande  der  medialen  Fläche  des  Eier^ 
Stockes,  in  Fältchen  gelegt  ist,  welche  dem  Centrum  der  Eeim- 
platte zustreben. 

Die  Form  des  Querschnittes  (Fig.  8)  ist  eine  mehr  herz- 
förmige. 

Der  Umfang  des  Eeimlagers  (c),  das  auch  hier  noch  die 
Hauptmasse  bildet,  hat  in  der  Querrichtung  des  Eierstockes 
zugenommen,  während  die  Höhe  desselben  verringert  ist 

Die  seitlichen ,  hellen  Contouren  der  Serosa  ( b )  umziehen 
kreisf5rmig  das  Eeimlager,  indem  sie  kleinere  und  grössere 
Fortsätze,  die  im  Ganzen  scharf  hervortreten,  in  das  letztere 
hineinsenden.  Die  Serosa  erscheint  glatt,  gleichmässiger  und 
fester,  als  bei  dem  vorerwähnten  Ovarium. 

Die  freie  untere  Fläche  der  Eeimplatte  (a)  ist  schwach 
concav;  die  innere  Fläche  wölbt  sich,  entsprechend  der  Con- 
cavität,  nach  dem  Eeimlager.  Die  innere  Fläche  der  Eeim- 
platte ist  femer  mit  hellen  schmalen  Streifen  besetzt,  die  eine 
verschiedene  Länge  erkennen  lassen.  Die  Streifen  senken  sich 
in  das  Eeimlager  und  geben  dem  Eierstocke  ein  deutlich  ge- 
stricheltes Ansehen.  Auch  gröbere  Erhöhungen  und  Vertie- 
fungen von  strichförmigen  Büscheln  sind  bemerkbar. 

Die  Eeimplatte  selbst  ist  stärker  geworden.  Sie  misst 
in  der  grössten  Dicke  über  3  Mm.  Die  Strichelung  in  ihrer 
Substanz  ist  ebenfalls  und  noch  deutlicher  vorhanden,  als  bei 
No.  3. 

Die  Grenze  der  Eeimplatte  gegen  die  Serosa  bleibt,  wie 
bei  dem  Eierstocke  des  33  Tage  alten  Fohlens,  scharf 
markirt 
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No  5.    OTarinm  eines  62  Tage  alten  Fohlend 
(Fig.  9  und  10). 

Das  Ovarium  erscheint  kleiner  (Länge  33  Mm.,  Breite 
17  Mm.),  besonders  hat  die  Höhe  (12  Mm.)  abgenommen. 

Dem  entsprechend  ist  die  Form  des  Ovarium  durch  De- 
pression des  freien  Randes  noch  ausgeprägter  kahnformig  ge- 
worden. Das  Ligamentum  ovarii  (d)  und  die  Fimbrien  (f) 
haben  sich  einander  mehr  genähert.  Während  die  Seitenflächen 
des  Ovarium  sehr  gerundet  erscheinen,  ist  die  freie  untere 
Fläche  desselben  stark  concav*  Die  letztere  wird  eingenommen 
von  der  Eeimplatte  (a),  deren  Längendurchmesser  nur  noch 
20  Mm.  beträgt,  während  gleichzeitig  der  Breitendurchmesser 
auf  15  Mm.  gesunken  ist.  Die  Eeimplatte  zeigt  die  elliptische 
Form  und  die  Oberfläche  derselben  ist  noch  sammetartig ;  letz- 
tere trägt  viele  kleine  Wärzchen. 

Der  Rand  der  Eeimplatte  ist  deutlich  erkennbar.  Die 
glänzende  Serosa  (b),  die  an  diesen  Rand  stösst,  ist  stärker 
als  bei  Präparat  No.  4  in  Falten  gelegt  Die  Falten  streben 
dem  Contour  der  Eeimplatte  zu. 

Auf  dem  herzförmigen  Querschnitte  (Fig.  10)  bemerkt 
man  eine  Massenabnahme  des  Eeimlagers  (c).  In  dem  Eeim- 
lager  haben  sich  auflallend  viele  Gefösse  und  Bindegewebszüge 
entwickelt,  so  dass  das  braune  Stroma  des  Eeimlagers  fast 
verdrängt  ist. 

Die  durch  die  Serosa  (b)  gebildeten  Ueberzüge  zeigen  im 
Vergleiche  mit  den  beschriebenen  Präparaten  keine  Verschie- 
denheit, weder  hinsichtlich  des  Verhaltens  gegen  das  Eeimlager 
noch  in  sich  selber. 

Die  äussere  Oberfläche  der  Eeimplatte  (a)  ist  stark  aus- 
gehöhlt 

Die  innere  Fläche  der  Eeimplatte  wölbt  sich ,  entsprechend 
der  äusseren ,  in  das  Eeimlager  hinein.  Die  Wölbung  hebt  an 
den  Rändern  schwach  an  und  nimmt  in  der  Mitte  stärker  aber 
unregelmässig  zu.  Fast  fiberall  sieht  man  grössere,  theils  ein- 
zelne, theils  bfischelförmig  zusammenstehende  Fortsätze  von 
weisser  Farbe  in  das  braune  Eeimlager  ziehen,  so  dass  eine 
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siemlich  onl^gelittXssige,  hell  liniirte  Zönö  Ad  det  Greiice  tnr 
Eeimplatte,  in  dem  braunen  Stroroa,  entsteht 

Die  Eeim()latt6  hat  an  Dicke  bia  4  Mm.  «ogenottimen. 
Sie  ist  von  d6f ber ,  festet*  Beschaffenheit  und  hellgrauer  Farbe. 
In  dem  mittleren  Theile  ded  Querschnittes  der  Eeimpiatte  bo- 
m^kt  maii  durch  die  ganze  Dicke  derselben  verlaufende, 
schmale,  helle  Streifen,  die  in  ihr  selber  enden  od^r  bis  in  die 
gesprenkelte  Zone  g^heA. 

No.  6.  Ovarium  eines  gegen  1  Jahr  alten  Fohlens 
(Fig.  H  und  12). 

Das  Ovarium  des  gegen  1  Jahr  alten  Fohlens  ist  im  All- 
gemeinen grösser,  als  die  bereits  beschriebenen  Eieristocke. 
Eine  Ausnahme  hiervon  macht  nur  der  weibliche  fötale  Hoden 
(Fig.  I).  Der  Lfingeddurchmesser  beträgt  4  Ctm.,  der  Qaer- 
durchmesser  24  Mm.,  der  Hdhendurchmesser  26  Mm. 

Die  Form  des  Ovarium  nähert  sich  mehr  der  einer  Kugel. 
Der  am  Ligamentum  latum  (e)  angeheftete  Rand  und  <Me  Bei- 
tenflflchen  sind  kageiig  gewölbt.  An  Stelle  der  im  vorigen 
Präparate  beschriebenen  elliptischen  Einbiegung  findet  sich 
hier  eine  kleine,  rundliche  Grube  (a)  vor.  Es  hat  somit  eine 
concentrische  Verkürzung  der  freien  FlSche  des  Eierstockes 
stattgefunden ,  so  dass  das  Ligamentum  ovarii  (d)  und  der  ge- 
franste Rand  (f)  noch  mehr  einander  gen&hert  sind.  Die  mit 
dm*  SerosA  (b)  bekleideten  Seitenflächen  ragen  wulstartig  über 
jene  Vertiefung  hervor.  Das  vordere  und  hintere  Ende  des 
Ovarium  ist  abgerundet,  so  dass  man  sie  als  Enden  nicht  mehr 
bezeichnen  kann. 

Die  Eierstockstasehe  ist  in  Folge  des  Heranterrückens  des 
gefransten  Randes  viel  tiefer  geworden. 

Die  Eeimpiatte  (a)  erscheint  als  eine  stark  vertiefte,  ob- 
longe Fläche.  Der  Längendurehmesser  ist  auf  15  Mm.,  der 
Breitendurchmesset  auf  11  Mm.  reducirt.  Die  Oberfläche  der 
Eeimpiatte  ist  noch  sammetartig.  Die  Grenze  gegen  die  Se- 
it>sa  ttitt  scharf  hervor.  Die  Serosa  ist  ferner  durch  die  Breiten-» 
«unahmre  ded  ganzen  Ovariuäi  und  die  wulstaitige  Erhebung  der 
M/uMädkfftt  über  das  IftteAu  der  Eeimpiatte  in  atarke  Falttti 
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gelegt.    Die  Falten  streben  immer  dem  Centram  der  Keim- 
platte  zu. 

Ein  Querschnitt  (Fig.  12)  lehrt  Folgendes: 

Das  Eeimlager  (c)  ist  im  Vergleich  zu  allen  anderen  Prä- 
paraten noch  mehr  verdrängt.  Die  Farbe  desselben  ist  ganz 
hellbraun  geworden.  Gefässe  sind  in  dem  Keimlager  nur  spar- 
sam vorhanden.  In  der  Gegend  des  Ligamentum  latum  (e) 
hat  das  Keimlager  noch  die  grösste  Ausdehnung.  An  den 
Seitenflächen  des  Ovarium  liegt  ausserdem  ein  Rest  des  braunen 
Stroma  in  Form  eines  feinen  Streifens,  der. sich  immer  mehr- 
und  mehr  verjüngend^  an  der  Grenze  zwischen  Keimplatte  und 
Serosa  verschwindet 

Die  Seitenränder  bieten  keine  Eigenthümlichkeiten  im 
Vergleich  zu  denen  der  früher  besprochenen  Ovarien.  Das 
Verhalten  des  serösen  Ueberzuges  ist  dasselbe  geblieben. 

Sehr  auffällig  hat  sich  die  Keimplatte  (a)  verändert; 
äusserlich  ist  dieselbe,  wie  bereits  bemerkt,  sehr  viel  kleiner 
geworden,  als  bei  dem  Präparate  No.  5. 

Von  der  äusseren  Begrenzung  der  Keimplatte  beginnt  die 
Höhlung,  die  in  ihrem  mittleren  Theile  mehr  trichterförmig  ab- 
schliesst. 

Gleichzeitig  mit  der  bedeutenden  Verkleinerung  der  Ober- 
fläche der  Keimplatte  ist  eine  erhebliche  Dickenzunahme  der- 
selben eingetreten.  Die  Keimplatte  reicht  nämlich  10 — 15  Mm. 
tief  in  das  Keimlager  hinein.  Die  Höhe  des  ganzen  Eierstockes 
beträgt,  wie  schon  angegeben,  26  Mm.  Demnach  ist  ungefähr 
die  Hälfte  der  ganzen  Masse  des  Eierstockes  zur  Keimplatte 
geworden.  Die  Massenzunahme  der  Keimplatte  wird  noch  er- 
sichtlicher dadurch,  dass  der  Querdurchmesser  derselben  inner- 
halb des  Ovarium  19  Mm.  beträgt,  während  der  Oberflächen- 
durchmesser 11  Mm.  misst.  Die  Grenze  zum  Keimlager 
erscheint  sehr  viel  unregelmässiger,  als  bei  den  vorigen  Prä- 
paraten. Man  bemerkt  hier  verästelte,  verschieden  gestaltete 
Einbuchtungen  und  3  —  4  Mm.  dicke  Zapfen,  sowie  einzelne 
dünne,  helle  Züge,  die  aus  der  Keimplatte  in  das  dunklere 
Stroma  ziehen.  Das  Gefüge  der  Keimplatte  ist  sehr  derb,  mit 
einzelnen  bis  zu  1  Mm.  dicken,  gelblichen,  geraden  Strängen 
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dorcbBetzt,  sonst  aber  weisslich  gefärbt.  Die  schon  bei  den 
früheren  Präparaten  erwähnte  feine,  radiäre  Streifung  in  dem 
Plattenlager  ist  noch  deutlicher  geworden. 

No.  7.    Ovarinm  eines  erwachsenen  Pferdes 
(Fig.  13  und  14). 

Um  den  Abschluss  der  Entwickelung  zu  zeigen,  ist  es 
nothig,  den  Eierstock  eines  ausgewachsenen  Pferdes  zu  be- 
schreiben. Die  Grössenverhältnisse  des  abgebildeten  Eier- 
stockes sind  folgende:  Die  Länge  beträgt  64  Mm.,  der  Quer- 
doFchmesser  5  Ctm.  und  der  Höhendurchmesser  3  Ctm. 

Die  Ovarien,  mit  den  Eierstocken  des  47  Stunden  alten 
Fohlens  vei^lichen,  zeigen  eine  umgekehrte,  gedrungene  Bohnen- 
form. Am  convexen  Bande  heftet  sich  das  Ligamentum  latum 
(e)  an.  Die  früher  beschriebene  freie  Fläche  hat  sich  zu  einer 
hilusförmigen ,  tiefen  Einbuchtung  zusammengezogen.  Die  Ge- 
fasse  treten,  abweichend  von  der  Einrichtung  der  Eierstöcke 
anderer  Thiere  und  auch  anderer  Drüsen ,  wiez.  B.  der  Nieren, 
am  convexen  Rande  ein  und  aus.  Es  haben  sich  die  früher 
durch  eine  freie  Fläche  (die  Keim  platte)  getrennten  beiden 
Enden  des  Ovarium  einander  genähert.  So  sind  das  Ende  des 
Ligamentum  ovarii  (d)  und  der  gefranzte  Rand  (f)  ganz  nahe 
aneinander  gerückt.  Die  Eileiterfalte  (h)  ist  beträchtlich  höher, 
die  Eierstoc^kstasche  bedeutend  tiefer  geworden.  Die  glatten 
und  nicht  narbigen  serösen  Ueberzüge  (b)  beider  erwähnten 
Gebilde  gehen  sogar  ineinander  über.  Die  Hauptmasse  des 
Ovarium,  der  angeheftete  Rand  und  die  Seitenflächen  sind 
überall  von  der  Serosa  lose  überzogen.  Durch  die  Letztere 
schimmern  die  Gefässe  hindurch.  Von  der  früheren  freien, 
mit  der  Keimplatte  überzogenen  Fläche  ist  nur  eine  kleine 
Grube  (a)  übrig,  die  ringsum  von  der  Serosa  umschlossen, 
kaum  einer  feinen  Sonde  den  Eintritt  gestattet  Zuweilen  sind 
anstatt  einer  zwei,  selten  drei  kleinere  Gruben  vorhanden. 

Wie  die  eigenthümliche  Bildung  der  Grube  vor  sich  geht, 
erhellt  leicht  aus  der  Betrachtung  der  Figuren  1,  3,  5,  7,  9 
und  11.    Indem  die  Eeimplatte  sich  an  ihrer  Oberfläche  allge- 

Rciebcrt's  o.  du  Boii-Reymond's  Archiv  1874.  9 
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mein  verkleinert  und  vertieft,  wird  sie  vom  Ovarium  umwachsen. 
Schliesslich  bleibt  nur  die  erwähnte  Grube  übrig. 

Die  Bezeichnung  dieser  grubenartigen  Vertiefung  als  Hilus 
möchte  daher  beim  Pferdeovarium  nicht  zutreffend  sein ,  sofern 
man  darunter  eine  Grube  zu  verstehen  pflegt,  in  welche  Ge- 
fässe  ein-  und  austreten. 

Ein  Querschnitt  (Fig.  14)  durch  das  Organ  lehrt,  dass  von 
dem  früheren,  ursprünglich  die  Hauptmasse  des  Ovarium  aus- 
machenden Keimlager  Nichts  mehr  vorhanden  ist.  Die  beiden 
vom  Ligamentum  latum  überspringenden  serösen  Blfitter  (b) 
überziehen  bis  auf  die  erwähnte  Grube  ein  vom  Eeimlager 
verschiedenes  Gewebe  (a).  Von  der  mehrfach  erwähnten 
Grube  set^t  sich  ein  dichter,  derber,  grau  erscheinender  Strang 
bis  etwa  in  die  Mitte  des  Bierstockes  fort  Dieser  Strang  giebt 
von  dort  und  während  seines  Verlaufes  in  das  Ovarialstroma 
etliche  Zweige  ab,  die  nach  der  Peripherie  streben  und  das 
Parenchym  in  mehrere  bei  verschiedenen  Eierstöcken  m.  o.  w. 
deutlich  ausgebildete  Abschnitte  zerlegen.  In  den  rundlich  ge- 
stalteten Abtheilungen  des  Parenchyms  befindet  sich  ebenfalls 
ein  nach  der  Grube  zu  gerichtetes,  feinstreifiges,  glänzendes 
Gewebe.  Dasselbe  erscheint  heller,  als  das  Gewebe  der  be- 
sprochenen, groben  Septa.  —  Die  kleineren  Graafschen 
Follikel  (m)  befinden  sich  meist  in  der  Mitte,  in  der  Nähe 
des  centralen  Stranges.  Es  hat,  nach  den  Grössen  Verhältnissen 
zu  urtheilen,  den  Anschein,  als  wenn  die  Follikel  mit  der 
Grössenzunahme  immer  weiter  nach  der  Peripherie  rückten. 
Die  etwa  erbsengrossen  Graafschen  Follikel  (1)  befinden 
sich  nämlich  in  der  Regel  nahe  der  Oberfläche,  während  sich 
die  grössten  ( n )  dicht  unter  dem  Ueberzuge  des  Ovarium  her- 
vorwölben und  auch  oft  durch  denselben  sichtbar  werden.  Die 
Follikel  stellen  kugelige,  über  die  Oberfläche  hervortretende, 
gespannte  Gebilde  dar.  Dicht  an  der  Grube  bemerkt  man 
ebenfalls  öfter  einige  querdurchschnittene  Follikel  von  ver- 
schiedener Grösse.  Durch  das  retrahirende  Gewebe  und  die 
hervorspringenden,  meistperipherisch  gelegenen  Gefässe,  sowie 
uneröffnete  Graafsche  Follikel  erscheint  die  Schnittfläche 
etwas  uneben. 
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Eine  Unterscheidung  in  eine  Gefäss-  und  Parenchym- 
schiebt,  zona  vasculosa  und  zona  parenchymatosa,  wie  sie  an 
Eierstöcken  anderer  Thiere  von  Waldeyer  (a. a. O.) gemacht 
wird,  ist,  wie  die  obigen  Auseinandersetzungen  lehren,  beim 
Ovarium  des  Pferdes  nicht  zulässig. 

Die  von  dem  ligamentum  latum  auf  das  Ovarium  abge- 
henden serösen  Blätter  überziehen  den  ganzen  Eierstock  bis 
auf  die  erwähnte  Grube.  Die  Serosa  ist  kräftig  entwickelt, 
lose,  blätterig  und  mit  starkwandigen  Gefössen  versehen. 
G^en  die  Grube  hin  wird  sie  dünner  und  es  föngt  in  der  Ge- 
gend der  Grube  der  mehrerwähnte,  starke  Strang  an,  welcher 
sieh  in  den  Eierstock  einsenkt. 

Die  falschen  gelben  Körper  streben  nach  der  grubenartigeu 
Yertiefung  und  haben  eine  in  der  Regel  gestreckte,  ruudliche 
oder  Flaschenform.  Sie  li^en  gewöhnlich  in  den  rundlich  ge- 
stalteten Abtheilungen  des  Parenchyms. 

Die  frisdien  corpora  lutea  vera  sind  schwarzroth,  ferner 
rundlich,  m.  o.  w.  fest  und  zuweilen  so  gross,  dass  sie  mehr 
als  die  Hälfte  des  ganzen  Ovarium  einnehmen.  Die  gelben 
Körper  drängen  gewöhnlich  den  in  das  Ovarium  eingesenkten 
Strang  seitwärts  und  stossen,  die  oft  sehr  weit  gewordene 
Grube  berührend  oder  auch  verschliessend ,  in  der  Regel  an 
einen  grösseren  Theil  des  serösen  Ueberzuges.  Auch  grössere 
falsche^  etwa  bohneugrosse  gelbe  Körper  sitzen  gewöhnlich 
unter  der  Serosa  oder  in  der  Nähe  der  Grube.  Das  häufig 
sehr  brüchige,  mürbe  Ovarialstroma  sieht  durch  den  bei  der 
Bildung  eines  wahren  gelben  Körpers  regelrecht ')  *)  ')  *)  statt- 
findenden grösseren  Bluterguss  zuweilen  wie  zertrümmert  aus. 


1)  A.  Leyh,  Handbuch  der  Anatomie  der  Hausthiere.  Stuttgart 
1859  S.  487:  In  die  Höhle  eines  geborstenen  Graafschen  Bläs- 
chens erfolgt  nach  dem  Aastritt  seines  Inhaltes  ein  Ergnss  von  Blut, 
dtts  alsbald  coagnlirt. 

9)  Leisering  sagt  S.  518,  dass  bei  Pferden  immer  ein  Blut- 
ergoss  stattsufioden  scheine. 

3)  Coste,  Pfloger  and  KöUiker  läugnen  das  regelrechte 
Vorkommen  eines  stärkeren  Blntergnsses  für  die  Thiere  (s.  Kolliker, 
Handbocb  der  Gewebelehre  des  Menschen,  Leipzig  1867,  S.  558.) 

4)  S.  auch  Waldeyer  S.  96.    Anmerkung. 

9» 
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Das  Keimlager  besteht  aus  einem  Gewebe,  für  welches 
Analoga  nicht  bekannt  sind.  Nur  finde  ich,  wie  auch  schon 
Franck  (a.  a.  O.)  beiläufig  erwähnt,  im  jungen  Hoden  des 
Pferdes  ein  mit  dem  Eeimlager  des  Eierstockes  übereinstim- 
mendes Grundgewebe. 

Das  Eeimlager  (Fig.  15 a)  ist  aus  vollsafügen,  grossen, 
polygonalen,  rundlichen  oder  ovalen  Zellen  von  0*008 — 0*018 
Mm.  Grösse  zusammengesetzt.  Dieselben  zeigen,  doch  nur  in 
frühester  Entwickelungszeit  des  Ovarium,  grosse  Aehnlichkeit 
mit  Leberzellen.  Sie  besitzen  ein  stark  gekörntes  Protoplasma. 
Die  in  dem  Protoplasma  gelegenen  Körnchen  sind  gelb  ge- 
färbt. Dieselben  verdecken,  besonders  in  den  ersten  der  be- 
schriebenen Eierstöcke,  den  Kern  der  Zellen  vollständig,  wäh- 
rend der  Kern  in  den  Pigmentzellen  älterer  Ovarien  öfters  sehr 
deutlich  hervortritt.  Der  Kern  liegt  central ,  ist  rundlich ,  er- ' 
scheint  meist  dunkler  als  seine  Umgebung  und  zeigt  eine  Grösse 
von  0*003 — 0*006  Mm.  Zwischen  den  Zellen  des  Stroma  des 
fötalen  Ovarium  befindet  sich  eine  ziemlich  stark  entwickelte, 
durchsichtige  Intercellularsubstanz,  die  entweder  structurlos  ist 
oder  zarte,  unregelmässige  Streifungen  erkennen  lässt.  Ausser- 
dem wird  die  braune  Parenchymzone  von  starkwandigen,  meist 
korkzieherartig  gewundenen  Gefössen  durchsetzt,  deren  binde- 
gewebige Adventitia  oft  in  die  Intercellularsubstanz  hinüber- 
zieht.   (Fig.  15  und  16b.) 

Mit  zunehmendem  Alter  verändern  sich  die  braunen  Zellen 
in  der  Weise,  dass  sie  zunächst  an  Grösse  zunehmen.  So  be- 
trägt bei  dem  Präparate  No.  2  die  Grösse  der  Zellen  0*017  — 
0*025  Mm. ,  der  Kern  derselben  durchschnittlich  0*008  Mm. 
Entgegengesetzt  der  Grössenzunahme  der  Pigmentzellen  nimmt 
die  Intercellularsubstanz  ab ,  so  dass  die  Zellen  einander  oft 
innig  berühren.  Ausserdem  wird  die  Intercellularsubstanz  aus- 
gesprochen streifig,  und  es  nimmt  die  Adventitia  der  Gefässe 
zwischen  den  Zellen,  sowie  die  Zahl  der  Gefässe  selbst  be- 
deutend zu.  Die  Adventitia  der  Gefässe  besteht  zum  grössten 
Theile  aus  Spindelzellen ,  die  mit  ovalen  oder  stäbchenförmigen 
Kernen  versehen  sind.  Diese  Zellen  drängen  sich  in  der  Um- 
gebung der  Gefässe  zwischen    die  Parenchymzellen,   so  dass 
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zwischen  ihnen  die  angedeutete,  streifige  Gewebsmasse  ent- 
steht. In  den  so  umschlossenen  Parenchjminseln  rucken  diese 
grossen  Zellen  näher  aneinander  und  behalten  ihre  Grösse, 
während  die  Bindegewebsscheide  der  Gefösse  zunimmt.  An  der 
Grenze  zwischen  beiden  sieht  man  die  Parenchy mzellen ,  an- 
scheinend durch  die  Entwickelung  des  interstitiellen  Bindege- 
webes, allmälig  zu  Grunde  gehen.  (Fig.  16a).  Ihr  Zell- 
kÖrper  bildet  grössere  Körnchen  und  Kugeln,  wird  heller  und 
blasser,  der  Kern  dagegen  dunkler.  Die  Dimensionen  der  Pa- 
renchymzellen  nehmen  ab,  so  dass  in  diesen  Zonen  nur  kleine 
vereinzelte  Pigmentzellen  vorkommen,  und  selbst  lose  Kerne 
beobachtet  werden.  Schliesslich  bleiben  nur  noch  kleine  Pa- 
renchymzellen  oder  die  üeberreste  derselben,  besonders  Pig- 
mentmolecüle,  übrig. 

Mit  der  schnellen  Entwickelung  und  Zunahme  der  Gefösse 
bei  sämmtlichen  Präparaten  und  dem  steten  Wachsthume  der 
Keimplatte  verschwinden  nun  auch 'die  übrigen  Parenchjmzellen 
in  progressiver  Weise.  Sie  liegen  immer  mehr  vereinzelt,  zer- 
sprengt, bilden  z.  B.  an  dem  Ovarium  des  ca.  1  Jahr  alten 
Fohlens  meist  nur  noch  locker  zusammenhängende,  in  Auf- 
lösung begriffene  Zellen  mit  Körnchen  und  sind  sehr  blass. 
Fettkömchen  sieht  man  dann  als  letzte  Spuren  derselben. 

Das  aus  den  beschriebenen  Zellen  bestehende  Keimlager 
stösst  an  die  Keimplatte,  sowie  an  die  seitlichen,  serösen 
Ueberzüge  des  Ovarium. 

An  der  Grenze  des  Keimlagers  und  der  Keimplatte  finden 
sich  bei  den  vorgeführten  Präparaten  Verschiedenheiten,  die 
von  der  Grössenzunahme  der  Keimplatte  und  dem  damit  zu- 
sammenhängenden Schwunde  des  Keimlagers  abhängig  zu  sein 
scheinen.  Während  nämlich  bei  dem  fötalen  Eierstocke  die 
Grenze,  dem  Umkreise  der  Keimplatte  folgend,  rundlich  er- 
scheint und  nur  in  m.  o.  w,  grösseren  Abständen  von  der 
Keimplatte  Bindegewebszüge  in  das  Stroipa  gehen,  (Fig.  15) 
die  nur  schwach  ausgeprägte  Einziehungen  erkennen  lassen, 
bemerkt  man  an  dem  Ovarium  des  Füllens,  47  Stunden  nach 
der  Geburt,  dass  die  Einziehungen  tiefer  werden  und  ziemlich 
regelmässig  geformte  Arcaden  bilden.     Letztere  markiren  sich 
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durch  ihren  braanen  Contour  deatlich  von  dem  sie  begrenzen- 
den ,  hellen  Eeimplattengewebe.  Bei  dem  Ovarium  des  33  Tage 
alten  Füllens  haben  die  Arcaden  durch  Zunahme  von  neuen 
Bindegewebszügen  aus  dem  unteren  Theile  des  Gewebes  der 
Platte ,  an  Zahl  zugenommen  und  sind  zugleich  kleiner  gewor- 
den. Einige  Bogen  haben  sich  schon  abgeflacht  und  sind  durch 
hervorstehende  einzelne  Zellen  des  Keimlagers  uneben  gewor» 
den.  Das  Ovarium  des  51  Tage  alten  Füllens  lässt  wiederum 
eine  Vermehrung  dieser  bindegewebigen  Züge  erkennen,  doch 
haben  an  verschiedenen  Stellen  Bindegewebe  und  Gefösse 
(Fig.  16)  an  Quantität  so  sehr  zugenommen,  dass  nur  einzelne, 
nebeneinander  liegende,  theils  schmale,  theils  breitere  Balken 
von  dem  Gewebe  des  Eeimlagers  stehen  geblieben  sind.  Das 
Ovarium  des  gegen  l  Jahr  alten  Fohlens  zeigt  schliesslich  dünne 
Streifen  und  Reihen  von  Stromagewebszellen ,  die  bei  dem  aus- 
gewachsenen Ovarium  ganz  verschwunden  sind. 

Die  Eeimplatte  trägt  an  ihrer  Oberfläche  das  so  ge- 
nannte Keimepithel. 

Die  Zellen  des  Keimepithels  sind  verschieden  geformte 
Cylinderzellen ,  die  an  den  in  Chromsäure  und  schliesslich  in 
Alkohol  erhärteten  Präparaten  nur  mangelhaft  erhalten  sind. 
Diese  Cylinderzellen  messen  in  der  Länge  0*018  Mm.,  in  der 
Breite  0007 — 0008  Mm.,  sind  also  verhältnissmässig  kurz. 
Sie  zeigen  ein  feinkörniges  Protoplasma  ohne  nachweisbare 
Umhüllungsmembran  und  in  dem  Protoplasma  einen  stets  sehr 
deutlich  hervortretenden ,  grossen  Kern  von  meist  ovaler  Form. 
Die  durchschnittliche  Breite  des  Kernes  beträgt  0*007  Mm.  und 
nimmt  in  der  Regel  die  ganze  Dicke  der  Zelle  ein.  Oefter 
lassen  sich  ein  oder  mehrere,  stark  lichtbrechende  Kernkörper- 
chen  in  den  Kernen  der  Zellen  nachweisen ,  die  durchschnittlich 
O'OOl  Mm.  messen.  In  der  Regel  laufen  die  Zellen  in  eine 
Spitze  aus,  so  dass  sie  konisch  geformt  sind;  oft  sieht  man 
aber  auch  mehr  eif5rmige,  länglich  runde  Zellen  des  Keim- 
epithels. Die  Keimepithelzellen  stehen  pallisadenartig  neben 
einander  und  folgen  genau  dem  Verlaufe  der  Keimplatte,  auf 
die  sie  senkrecht,  mit  den  spitzeren  Enden  nach  unten  gerichtet, 
gestellt  sind  (Fig.  17a). 
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Das  Eeimepithel  ist  einschichtig. 

Mit  der  Oberflächenabnahme  der  Keimplatte  verschwinden 
die  Keimepithelzellen  immer  mehr,  so  dass  sie  am  fertigen 
OTariam  nicht  mehr  aafgefanden  werden  können. 

Verfolgt  man  die  Entwickelung  der  Keimplatte  nach 
der  Reihe  der  oben  erörterten  Präparate^  so  gelangt  man  zu 
folgenden  Resultaten: 

Die  mit  dem  vorhin  beschriebenen  Keimepithel  bedeckte 
Oberfläche  der  Keimplatte  erscheint  bei  dem  Ovarium  des  10 
Monat  alten  Fötus  uneben.  Sie  zeigt  zwischen  schwach  hugel- 
förmigen  Hervorwölbungen  kleinere  oder  grössere,  mit  Cylinder- 
epithel  besetzte  Gruben.  Die  Epithelfortsätze  gehen  in  der 
Regel  in  gerader  Richtung  0*1  —  0-2  Mm.  nach  innen  fort;  so- 
dann scheinen  sie  sich  in  sehr  verschiedener  Weise  hin-  und 
herzuwinden  und  zu  theilen,  so  dass  die  ganze  Länge  des 
Schlauches  auf  mikroskopischen  Schnitten  nur  sehr  selten  ver- 
folgt werden  kann.  Die  Schläuche  sind  verschieden ,  0*01 — 0*04 
Mm.  dick,  und  an  ihnen  wechseln  dünnere  mit  bauchig  erwei- 
terten Stellen  ab.  Besonders  an  den  Theilungsstellen  sind  die 
Schläuche  stärker.  In  den  oberen  Partieen  mehr  langgestreckt, 
winden  sie  sich  in  den  unteren  in  der  Regel  hin  und  her 
(Fig.  15c).  Eine  Membrana  propria  lässt  sich  an  den  Schläu- 
chen nicht  erkennen.  Sie  sind  ausgefüllt  mit  eng  an  einander 
liegenden  Zellen,  die  sich  nach  Carmintinction  stark  färben  und 
eine  nnregelmässige  Gestalt  zeigen.  Zuweilen  sind  die  Zellen 
in  den  Schläuchen  so  regelmässig  an  einander  gelegt,  wie  die 
Nierenepithelien  in  den  Hamkanälchen.  Diese  Anordnung  kann 
auch  auf  Flächenschnitten  beobachtet  werden.  Die  Kerne  der 
beschriebenen  Zellen  sind  rundlich  oder  oblong,  durchschnitt- 
lich O'OOl  Mm.  gross.  In  den  tiefsten  Schichten ,  und  auch  ganz 
ausnahmsweise  oberflächlich,  treten  in  kreis-,  ampullen-  oder 
cylinderförmigen  Erweiterungen  der  Schläuche  einzelne  beson- 
ders grosse  Zellen  hervor.  Es  sind  dies  die  späteren  Eizellen. 
Dieselben  sind  rundlich,  0*007 — 0*014  Mm.  gross,  scharf  con- 
tourirt  und  mit  Kernen  versehen ,  die  etwas  grösser  (0*003  Mm.) 
als  in  den  übrigen  Zellen  erscheinen.  Die  ampullenartig  er- 
weiterten Abschnitte  der  Schläuche,  in  denen  die  beschriebenen 
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Zellen  liegen,  scheinen  auch  zuerst  aus  der  Gontinuität  der 
Schläache  herauszutreten.  Es  bilden  sich  aus  ihnen  rundliche 
Körper,  welche  sich  durch  ihre  regelmässige,  radienformige 
Anordnung  des  Epithels  auszeichnen  und  als  Follikel  zu  be- 
trachten sind.  Die  grössten  Follikel  liegen  entweder  am  tief- 
sten in  der  vascularisirten  Eeimplatte  und  umgeben  von  dem 
Bindegewebe  derselben  oder  sie  befinden  sich ,  umschlossen  von 
den  oberflächlichen  Zellen  des  Eeimlagers,  an  der  Grenze  der 
Parenchjmzellen.  (Fig.  15 d).  Der  Weg,  den  die  am  tiefsten 
gelegenen  Follikel  auf  der  Wanderung  nach  dem  Eeimlager 
zurückgelegt  haben,  ist  in  der  Regel  durch  schmale  Bindege- 
webszüge,  welche  die  Follikel  umgeben,  gekennzeichnet.  In 
den  parallel  wandig  erscheinenden  Bindegewebszügen  liegen 
ausserdem  Zellentrnmmer  und  sehr  kleine,  polymorphe,  gra- 
nulirte  Zellen.  Innerhalb  der  von  den  Eiepithelzellen  umschlos- 
senen Höhle  befindet  sich  die  Eizelle.  Aus  derselben  hebt  sich 
mit  dunklem  Contour  der  Kern,  in  welchem  das  Kernkörper- 
chen  (Eeimfleck)  zu  bemerken  ist,  scharf  ab.  Die  Eier  liegen 
excentrisch  und  messen  durchschnittlich  0  008  Mm. 

Neben  dem  Eeimgewebe  des  Eierstockes  bemerkt  man 
noch  Bindegewebe  als  constituirenden  Bestandtheil  der  Eeim- 
platte. 

Das  Bindegewebe  ist  embryonaler  Natur  und  zeigt  ver- 
schiedene Formen.  Die  Zellen  desselben  sind  entweder  mehr 
spindelförmig  oder  nach  einer  Seite  ausgezogen,  dagegen  an 
der  anderen  kopfförmig  abgerundet.  In  den  Bindegewebszellen 
befinden  sich  granulirte  Eeme,  die  sich  nach  Carmintinction 
stark  färben,  und  in  den  Eernen  bemerkt  man  ein  stark  licht- 
brechendes Eemkörperchen.  Mit  den  Enden  greifen  diese 
Zellen  in  die  Zwischenräume  der  benachbarten  Zellen  hinein 
und  folgen  in  ihrer  Anordnung  dem  äusseren  Contour  des 
Querschnittes  des  Ovarium.  Gegen  das  Eeimepithel  liegen  sie 
lose  und  locker,  während  das  tiefer  gegen  das  Eeimlager  be- 
findliche Stratum  festei  geordnet  ist.  Je  nach  der  Lage  und 
Masse  der  Schläuche  und  Follikel  in  der  Eeimplatte  wird  auch 
der  Querverlauf  des  Bindegewebes  unterbrochen,  da  letzteres 
jene  stets  umgiebt.    Und  diese  Einrichtung  verleiht  der  Eeim- 
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platte  ein  cavemoses  Aussehen.  Das  Epithelialgewebe  in  der 
Keimplatte  des  fötalen  Ovarium  übertrifft  an  Masse  das  Binde- 
gewebe. 

Bei  dem  Ovarium  des  47  Stunden  alten  Füllens  (Fig.  3 
und  4)  erfolgt  die  Einstülpung  des  Eeimepithels  von  der  Ober- 
fläche der  Eeimplatte  nicht  mehr.  In  der  Regel  sieht  man  nur 
seichtere  Gruben.  Es  kommen  nur  selten  noch  Einstülpungen 
des  Epithels  in  die  Eeimplatte  vor.  Die  zur  Oberfläche  lau- 
fenden ,  unter  einander  communicirenden  und  sich  oft  theilenden 
Schläuche  besitzen  nicht  mehr  die  breiten  Ausführungsgänge 
wie  bei  dem  fötalen  Ovarium.  Dieselben  sind  schmäler  und 
dünner  geworden ,  während  andere  schon  ganz  ausser  Commu- 
nication  mit  der  Oberfläche  getreten  und  nur  durch  eine  kurze 
Schicht  festen  Bindegewebes,  aus  querlaufenden  Spindelzellen 
bestehend ,  mit  der  Eeimplatte  verbunden  sind.  Die  Schläuche 
fuhren  in  den  unteren  Lagen  zu  grossen  Nestern  von  stark 
ausgebildeten  Epithelhaufen,  deren  Zellen  durch  Grossenzu- 
nahme ein  von  dem  Eeimepithel  immer  differenteres  Aussehen 
erhalten.  Daneben  bemerkt  man  verschiedene  abgeschnürte 
Follikel,  die  auch  hier  stets  tief  in  dem  braunen  Stroma  liegen, 
doch  keine  nennenswerthen  Unterschiede  von  denen  des  Prä- 
parates unter  Fig.  1  und  2  erkennen  lassen. 

Das  Bindegewebe  hat  sich  mehr  verdichtet  und  scheint  an 
Masse  den  Eeimschläuchen  fast  gleichzukommen,  an  manchen 
Stellen  die  Follikel  und  das  Epithelialgewebe  quantitativ  sogar 
zu  übertreffen.  Die  grösseren  Zellen  in  den  Schläuchen  messen 
bis  O016  Mm.  und  die  ihnen  enthaltenen  Eerne  0*005  Mm. 

An  der  Grenze  zum  Eeimlager  und  in  dem  letzteren  selbst 
bemerkt  man  viele  korkzieherartig  gewundene  Gefasse,  die  sich 
besonders  durch  ihre  stark  entwickelte  Adventida  auszeichnen. 
Die  Gefasse  streben  im  Allgemeinen  der  Oberfläche  der  Eeim- 
platte zu. 

Die  Oberfläche  des  Ovarium  des  33  Tage  alten  Füllens 
(Fig.  5  und  6)  erscheint  mehr  eben  und  glatt.  Nur  ausnahms- 
weise bemerkt  man  seichte  Vertiefungen,  die  zu  Schläuchen 
und  Follikeln  ziehen  und  das  querliegende,  stetig  dichter  wer- 
dende Bindegewebsstratum    durchkreuzen.      Der    Inhalt    der 
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Schläuche  zeigt  nicht  mehr  die  regelmässige  Epithelanordnung. 
In  ihnen  befinden  sich  Zerfallsmassen  und  die  noch  in  denselben 
erhaltenen  Zellen  messen  0;007  Mm.  Die  Follikel  liegen  meist 
in  der  unteren  Hälfte  der  Eeimplatte  in  einer  Zone,  die  sich 
vün  der  Mitte  der  ersteren  nach  unten  erstreckt.  Die  Ovula 
derselben  messen  im  Durchschnitte  0*013  Mm.  und  das  Keim- 
bläschen 0*006  Mm.  Die  Follikel  sind  femer  meist  nur  durch 
Bindegew ebsfäden  von  einander  getrennt  oder  sie  sind  durch 
stiirkere  Lagen  derselben  aus  einander  gehalten.  Man  trifft  sie 
in  Gruppen  bis  zu  25  Stück.  Das  durch  Carmin  stark  gefärbte 
Bindegewebe,  das  sich  immer  mehr  von  dem  Charakter  des 
embryonalen  entfernt,  zieht  senkrecht  gegen  die  Oberfläche  der 
Keimplatte  und  umgiebt  die  Schläuche  und  Follikel.  Durch 
diesen  Umstand  erhält  die  Keimplatte  ein  noch  mehr  durch- 
flochtenes  Aussehen. 

Die  Gruben  in  der  Oberfläche  des  Ovarium  des  51  Tage 
alteTi  Füllens  (Fig.  7  und  8)  haben  sich  fast  ganz  ausgeglichen. 
Diu  Oberfläche  ist  dem  entsprechend  nur  stellenweise  vertieft, 
sonst  eben  und  glatt.  Die  sehr  vereinzelten  Schläuche  sind 
weiter  nach  dem  Keimlager  gerückt  und  beträgt  der  Durch- 
messer der  granulirten  Zellen  derselben  0-007  Mm.,  der  ihrer 
Kerne  0*002  Mm.  In  dieser  oberen  Zone ,  0*07  Mm.  unter  dem 
Keirnepithel,  treten  in  bedeutender  Anzahl  vereinzelte,  abge- 
schnürte Follikel  auf.  In  der  Nähe  des  Keimlagers  liegen  noch 
grof^äere,  ausgebildetere  Follikel  in  ebenso  grosser  Anzahl ,  an 
denen  schon  2  Lagen  Eiepithelzellen  zu  bemerken  sind.  Die 
in  ihnen  enthaltenen  Eier  sind  durchschnittlich  0'014  Mm. ,  die 
Keimbläschen  0*007  Mm.  gross.  Ausserdem  findet  man  an  dem 
in  Rede  stehenden  Präparate  schon  3  vollständig  ausgebildete 
Grüa  fische  Follikel  von  durchschnittlich  0*05  Mm.  Grösse. 
2  Follikel  sitzen  an  der  Grenze  zum  Keimlager,  das  tiefste 
zwischen  zwei  stärkeren,  aus  den  Keimlagerzellen  gebildeten 
Balkan.  Der  grösste  Durchmesser  des  deutlich  sichtbaren  Keim- 
blii^chens  beträgt  0*01  Mm.,  auch  der  Keimfleck  ist  sichtbar, 
ebenso  sind  Zona  pellucida,  Membrana  granulosa  und  Tunica 
6brosa  deutlich  nachzuweisen. 

Die  faltigen  Unebenheiten  der  Oberfläche  der  Keimplatte 
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bei  dem  Eierstocke  des  62  Tage  alten  Füllens  (Fig.  9  und  10) 
rühren  nicht  mehr  von  Einstülpungen  des  Epithels  her ,  sondern 
sind  eine  Folge  der  Einziehung  des  concaven ,  mittleren  Theiles 
der  Eeimplatte  in  das  Ovarium.  Dem  entsprechend  sind  keine 
Schlauche  in  den  der  Oberfläche  zunächst  gelegenen  Partieen 
der  Keimplatte  zu  sehen.  Hier  ist  nur  Bindegewebe  zu  con- 
statiren;  dasselbe  verdichtet  sich  immer  mehr  und  nimmt  an 
Mächtigkeit  zu.  Sodann  fallen^  besonders  bei  schwächeren 
Vergrösserungen  der  Keimplatte  senkrecht  sich  erhebende 
schmale,  ziemlich  gleich  breite  Streifen  auf,  (Fig.  17  b  ) ,  welche 
gegen  die  Mitte  der  unteren  Fläche  der  Eeimplatte  strebend, 
an  den  Seiten  gekrümmt,  in  der  Mitte  mehr  gerade  verlaufen. 
Diese  Streifen  sind  belle  Bindegewebszüge ,  die  sich  nur  in 
seltenen  Fällen  bis  in  die  tieferen  Parenchymschichten  ver- 
folgen lassen  und  zu  den  sehr  vereinzelt  anzutreffenden,  meist 
nur  kugeligen  Schläuchen  führen.  Die  meisten  der  Streifen 
verlieren  sich  in  einer  verschiedenen  Höhe ,  je  nach  der  früheren 
Ausdehnung  der  Schläuche.  Die  Schläuche  befinden  sich  meist 
in  ausgesprochener  Theiiung  oder  haben  sich  bereits  abge- 
schnürt und  getrennt.  In  der  Regel  begegnet  man  grossen 
Nestern  von  Follikeln  (Fig.  16  c).  Dieselben  erscheinen  durch 
verschieden  starke  Bindegewebszüge  mehr  auseinander  gerückt, 
als  bei  dem  vorhin  abgehandelten  Ovarium.  Die  Follikel  zeigen 
eine  verschiedene  Ausbildung  und  damit  eine  verschiedene 
Grösse.  Sie  messen  von  0*02 — 0*057  Mm.  im  Durchmesser.  In 
den  kleinsten  bemerkt  man  Eier  und  Keimbläschen,  in 
grösseren  neben  diesen  noch  eine  kömige  Masse  und  in  den 
grössten  Follikeln  Eiepithelzellen  in  2  und  3  Lagen  um  das 
excentrisch  gebettete  Ei.  Die  Eier  messen  0*02  Mm.  und  deren 
Keimbläschen  0*008  Mm.  im  Durchmesser.  Wenige  Follikel 
zeichnen  sich  wieder  durch  ihre  vorgeschobene  Lage  im  Stroma 
des  Eierstockes  und  durch  ihre  weit  vorgeschrittene  Ausbil- 
dung aus. 

An  der  Oberfläche  der  Keimplatte  des  gegen  1  Jahr  alten 
Fohlens  (Fig.  11  und  12)  sind  noch  mehr  Fältelungen  festzu- 
stellen. Die  Follikel  liegen  in  der  Nähe  des  Keimlagers,  sel- 
tener im  Qewebe  desselben.    Gewöhnlich  trifft  man  die  Eier 
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in  der  Nfihe  der  Mitte  des  EierstockeB  in  kleineren  und  grosse- 
ren Gmppen,  oder  mehr  reihenweise  beisammen  und  durch 
m,  o.  w.  mächtiges,  interfolliculäres  Bindegewebe  getrennt. 
Seltener  liegen  dieselben  ohne  Zwischensubstanz.  Die  Grösse 
der  Follikel  wechselt  sehr.  Die  nur  schwer  zu  messenden  Eier . 
betragen  im  Durchschnitte  0*04  Mm. ,  die  Keimbläschen  0*008 
Mm,  Grossere,  mehr  ausgebildete  Follikel,  wie  sie  bei  den 
Präparaten  unter  Figur  7—10  beschrieben  sind ,  bemerkt  man 
selten.  In  diesen  seltenen  Fällen  liegen  die  Follikel  einzeln 
und  ebenfalls  an  oder  in  dem  Keimlagergewebe.  Das  um  die 
Eier  gelegene,  cylindrische  Eiepithel  tritt  in  dem  mehr  hellen 
Stroma  des  Ovarium  sehr  scharf  hervor,  während  die  meist 
peripherisch  gelegenen  Keimbläschen  in  der  Dottermasse  schwer 
zu  erkennen  sind. 

Die  im  vorigen  Präparate  beschriebenen  hellen  Bindege- 
websstreifen  der  Keimplatte  reichen  tiefer  in  das  Keimlager, 
sind  aber  schmäler  und  zum  Theil  verschwunden. 

Neben  dem  immer  dichter  erscheinenden  querverlaufenden 
Bindegewebe  in  der  oberen  Zone  der  Keimplatte  macht  sich 
eine  Anzahl  von  im  Durchmesser  0*04  Mm.  grossen  Gefässen 
bemerkbar.  Letztere  scheinen  vorherrschend  in  der  Längen- 
richtung des  Ovarium  zu  verlaufen.  Die  Adventitia  der  Ge- 
ffose  ist  sehr  schwach  entwickelt. 

In  dem  in  Rede  stehenden  Eierstocke  findet  man  häufig 
die  von  verschiedenen  Seiten  und  auch  von  Henle^)  S.  488 
beschriebenen  und  in  Fig.  380  ebendaselbst  gezeichneten  Mem- 
branen. Die  grosseren  dieser  vorkommenden  Gebilde,  welche 
blasig  erscheinen,  haben  einen  Durchmesser  von  0*91  Mm.  Sie 
sind  sämmtlich  mit  wellig  angeordneten  Wänden  von  0*004  — 
0*011  Mm.  Dicke  versehen  und  von  Bindegewebe  erfallt.  Die 
Wände  erscheinen  glänzend  und  structurlos.  Häufig  begegnet ' 
man  halb  und  ganz  zusammengefallenen  und  je  nach  Maassgabe 
der  Füllung  verschieden  stark  gefalteten,  halskrausenartig  aus- 
sehenden Blasen.    Dieselben  liegen  ziemlich  unregelmässig  im 


1}  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des  Menschen.  Zweiter 
Band.    Braonschweig  1866. 
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Eierstocke  zerstreut.  Ueber  die  Bedeutung  dieser  Blasen  bin 
ich  wegen  Mangels  an  Präparaten  nicht  im  Stande,  Aufschluss 
zu  geben.  Die  oft  ganz  colossalen  Ffiltelungen  möchten  indess 
gegen  die  aufgestellte  Annahme  sprechen ,  dass  es  einfach  coUa- 
birte  Follikel  seien.  Sie  müssten  dann  in  ihrem  entfalteten 
Zustande  das  Ovarium  an  Grösse  um  ein  Mehrfaches  übertreffen 
können. 

Von  der  Eeimplatte  sämmtlicher  beschriebener  Eierstöcke 
ist  noch  das  Verhalten  der  Ersteren  gegen  die  anstossende  Se- 
rosa zu  berücksichtigen.  Eine  bestimmte  Grenze  zwischen 
Serosa  und  Eeimplatte  lässt  sich  zweifellos  nicht  feststellen. 
Es  hat  besonders  bei  den  beiden  zuerst  beschriebenen  Ovarien 
den  Anschein ,  als  wenn  ein  unmittelbarer  Uebergang  des  Binde- 
gewebes beider  Ueberzüge  stattfände.  Der  Uebergang  zeigt  in 
dem  Falle  eine  Differenz  in  der  Dicke  dieser  Züge.  Während 
nämlich  wie  beschrieben  die  Eeimplatte  bei  den  verschiedenen 
Präparaten  eine  verschiedene  Mächtigkeit  hat,  bleibt  die  Serosa 
in  ihrer  Dicke  hinter  der  Eeimplatte  zurück.  Abgesehen  von 
dieser  Differenz  ist  die  Grenze  der  Serosa  auch  noch  durch  den 
Mangel  des  Eeimepithels  gekennzeichnet. 

Bei  den  Ovarien  des  33  und*51  Tage,  sowie  des  2  Monate 
und  des  ca.  iJahr  alten  Fohlens  (Fig.  7 — Fig.  12  )  scheint  eine 
stark  ausgesprochene  Grenze  zu  bestehen.  Es  legt  sich  hier 
die  ganze  Serosa  an  die  Eeimplatte;  der  seröse  Ueberzug  geht 
bis  hart  an  die  Eeimplatte,  biegt  dort  nach  innen  um,  indem 
er  sich  zugleich  wölbt  und  zieht  dann  zur  Eeimplatte  und  zum 
Eeimlager;  die  Grenze  der  Ersteren  zeigt  an  dieser  Stelle  eine 
entsprechende  Aushöhlung. 

Die  Oberfläche  der  Serosa  ist  mit  Plattenepithel  besetzt. 
Dasselbe  erscheint  granulirt  und  zeigt  gewöhnlich  einen  grossen 
oder  auch  zwei  runde  Eeme,  die  ebenfalls  granulirt  sind.  Die 
einschichtig  angeordneten  21ellen  liegen  dicht  an  einander. 

Die  Histologie  des  erwachsenen  Ovarium. 

Von  dem  Eeimlager  ist  Nichts  übrig  geblieben.  Nur  hin 
und  wieder  finden  sich  Pigmentkömehen  als  letzte  Ueberreste 
des  Eeimlagers  vor.  Die  Hauptmasse  des  ganzen  Ovarium 
besteht  aus  der  in  das  Ovarium  eingesenkten  Eeimplatte.     An 
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der  Oberfl&die  der  durch  Einsenken  entstandenen  Grube  ist 
man  nicht  mehr  im  Stande,  Keimepithel  nachzuweisen.  Die 
Follikel  finden  sich  meist  an  der  Grenzschicht  des  eigentlichen 
Ovarialgewebes  vor,  so  dass  die  grössten,  mit  liquor  folliculi 
gefüllten  Follikel  mehr  peripherisch,  die  kleineren  mehr  in 
der  NShe  des  Centrum  des  Eierstockes  liegen  *)')')*).  Die 
Ovula  messen  0*05  Mm.  Das  zwischen  den  Follikeln  befindliche 
Gewebe ,  in  den  früheren  besprochenen  Perioden  bindegewebig, 
trägt  jetzt  bedeutende  Mengen  organischei'  Muskulatur  ^ ).  Die 
Muskelzellen  sind  langgestreckt,  fassen  schichtweise  in  einan- 
der und  zeigen  deutlich  den  charakteristischen,  stäbchenförmigen, 
0*008 — 0*015  Mm.  grossen  Kern.  Die  Zellen  Uegen  in  Bündeln 
zusammen,  die  einen  bestimmten  Faserverlauf  erkennen  lassen. 
Unter  dem  subserösen  Bindegewebe  'der  Peripherie  umkreisen 
die  Züge  das  Ovarium.  Einzelne  von  den  Zügen  streben  nach 
dem  Innern  empor  und  laufen  in  ziemlich  gerader  Richtung  der 
mehrerwähnten  Grube  zu.  Die  Züge  verlaufen  also  strahlen- 
artig im  Ovarium;  sie  erstrecken  sich  von  der  Grube  gegen 
die  Peripherie  desselben.  Zwischen  den  organischen  Muskel- 
zügen tritt  Bindegewebe  auf,  welches  verhältnissmässig  zellen- 
reich und  fibrillenarm  ist.  Ausserdem  liegen  in  den  Zwischen- 
räumen die  schon  erwähnten  Follikel,  und  ebenso  trifft  man 
langgezogene  Rudimente  der  corpora  lutea,  deren  stark  pig- 
mentirte  Zellen  und  Pigmentkörnchen  zwischen  den  Muskel- 
zügen liegen.  Die  mit  dem  gewöhnlichen  Plattenepithel  besetzte 
Serosa  weicht  nicht  von  der  jüngerer  Ovarien  ab.  Sie  ist  ganz 
lose  durch  subseröses  Bindegewebe  an  das  feste  Ovarialstroma 


1)  Q  n  rl t's  Handbuch  der  vergl.  Anat  der  Hans-Saagetbiere.    Berlin 
1860.  S.  434. 

3)  Franck  S.  671. 

3)  Leisering  S.  517. 

4)  Franz  Maller.  Lehrbach  der  Anatomie  der  Haussäagethiere. 
Wien  1871  S.  368 

5)  Franck  S.  671  konnte  sich  von  dem  Dasein  organischei  Mus- 
kelfasern im  Eierstocke  nicht  überzeugen,  me  über  die  Frage  der 
glatten  Muskulatur  im  Stroma  ovarii  überhaupt  noch  grosse  Differenzen 
bestehen. 
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geheftet.  In  den  subserösen  Schichten  liegen  zahlreiche  ge- 
wundene Gefasse,  von  denen  nur  kleinere  Aeste  in  den  Eier- 
stock treten. 

Versucht  man  nach  den  angeführten  Untersuchungsresul- 
taten, sich  ein  kurzes  Bild  von  der  eigenthümlichen  Entwicke- 
lung  des  Ovarium  des  Pferdes  zu  verschaffen,  so  gelangt  man 
zu  folgenden  Ergebnissen: 

Der  Eierstock  des  Fötus  des  Pferdes  gegen  das  Ende  der 
Schwangerschaft  unterscheidet  sich  nur  unwesentlich  in  der 
Form  von  der  anderer  Thiere. 

Die  Hauptmasse  des  Ovarium  bildet  ein  weiches,  saftiges 
Gewebe ,  das  Eeimlager.  Dasselbe  wird  an  der  Basis  von  der 
Serosa  überzogen,  an  der  Oberflfiche  trägt  es  die  Keimplatte. 

Blit  zunehmendem  Alter  findet  zunächst  eine  Yolumenab- 
nahme  des  Ovarium  statt')  ')  ^).  Dieselbe  geschieht  auf 
Kosten  des  Keimlagers ,  während  die  Keimplatte  an  Masse  zu- 
nimmt. Diese  Zunahme  der  Keimplatte  erfolgt  jedoch  nicht 
nach  allen  Dimensionen;  wir  können  nur  eine  stetige  Dicken- 
zunahme, sowie  ein  stetiges  Hineinwachsen  der  Keimplatte  in 
das  Keimlager  nachweisen;  dagegen  lässt  sich  eine  Verkleine- 
rung der  Oberfläche  der  Keimplatte  constatiren.  Hiermit  ist 
zu  gleicher  Zeit  eine  Formveränderung  des  Eierstockes  ver- 
bunden. Während  derselbe  ursprünglich  eiförmig  ist,  wird 
er  durch  diese  Verkürzung  der  freien  Fläche  der  Keimplatte 
mehr  und  mehr  kahnförmig.  Die  Verkleinerung  des  Ovarium 
zeigt  sich  selbst  noch  bei  dem  62  Tage  alten  Füllen,  dann  tritt 


1)  Oesterreichische  Yierteljahrsschrift  für  wissenschaftliche  Vete- 
rinärkunde  etc.  Jahrgang  1871  Band  36  S.  9.  Analecten.  Referent 
Dr.  Möller:  ,Bei  Fnllenembryonen  mit  7  bis  8  Monaten  sind  die 
Ovarien  viel  grosser,  als  unmittelbar  nach  der  Geburt." 

2)  Chanveau.  Trait^ de Tanatomie comparee des  animaux  dome- 
stiqnes.  Paris  1871  erwähnt  S.  924,  dass  das  Ovarium  beim  Fötus 
fast  ebenso  gross  ist,  als  beim  erwachsenen  Pferde  und  dass  es  bei 
den  älteren  atrophirt.    Ausserdem  giebt  Gh.  eine  Figar. 

3)  Franck  S.  669:  ,Bei  dem  ausgebildeten  Thiere  ist  der  Eier- 
stock absolut  kleiner,  jedoch  derber,  als  beim  Fohlen  und  weniger 
regelmäasig.**  —  Der  Bierstock  des  unter  ein  Jahr  alten  Fohlens  ist 
aber  absolut  kleiner,  ab  der  des  ausgewachsenen  Pferdes. 
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indess  eine  Grössenzunahme  des  gesammteD  Eierstockes  ein. 
Die  Oberfläche  der  Keimplatte  nimmt  aber  fortschreitend  ab. 
Dieselbe  contrahirt  sich  mehr  und  mehr,  bis  sie  die  Form 
einer  Grube  besitzt,  welche  von  dem  an  Grösse  stark  zuneh- 
menden Ovarium  umwuchert  wird.  Schliesslich  zeigt  das  aus- 
gebildete Organ  die  beschriebene  gedrungene,  bohnenformige 
Gestalt.  Der  Einschnitt  findet  sich  an  der  Stelle  vor,  an  wel- 
cher früher  die  Keimplatte  gelagert  war.  Diese  Formverände- 
rung wird  recht  ersichtlich  durch  die  Betrachtung  der  beige- 
fugten Zeichnungen  und  besonders,  wenn  man  die  Anheftungs- 
stellen  des  Ligamentum  ovarii  und  des  gefranzten  Randes  von 
Präparat  zu  Präparat  verfolgt.  Ursprünglich  liegen  Ligamen- 
tum ovarii  und  gefi-anzter  Rand  weit  entfernt,  an  den  entgegen- 
gesetzten Enden  des  Eierstockes  *) ;  später  rücken  sie  allmälig 
immer  näher,  um  sich  beim  vollkommen  entwickelten  Organe 
gänzlich  oder  doch  fast  zu  berühren.  Gleichzeitig  lässt  sich 
eine  fortwährende  Dickenzunahme  der  Keimplatte  auf  Kosten 
des  Keimlagers  nachweisen,  .bis  schliesslich  Letzteres  fast  ver- 
schwunden und  das  ganze  Ovarium  aus  der  in  sich  allerdings 
sehr  veränderten  Keimplatte  besteht.  Auch  diese  Vorgänge 
werden  am  besten  durch  die  Querschnitte,  Fig.  2,  4,  6,  8,  10, 
12  und  14  demonstrirt. 

Die  erörterte  Form  Veränderung  läuft  fast  vollständig  im 
ersten  Jahre  des  extrauterinen  Lebens  des  Füllens  ab.  Doch 
scheinen  bei  diesem  Vorgange  Variationen  zu  bestehen ,  welche 
zum  Theil  auf  individuellen  Eigen thümlichkeiten,  zum  Theil 
auf  pathologischen  Zuständen  beruhen.  So  fand  ich  an  einem 
Ovarium  die  Entwickelung  in  7Jj  Monat  bereits  so  weit  vor- 
geschritten, wie  sie  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen  erst 
nach  einem  Jahre  einzutreten  pflegt.  Umgekehrt  zeigte  ein 
Ovarium  von  einem  4JJ  Monat  alten  Fohlen  den  Entwickelungs- 
zustand  des  erst  33  Tage  alten  Füllens. 


])  Franck  bemerkt  S.  675,  dass  das  Ostium  abdominale  beim 
neugeborenen  Fohlen  am  hinteren  Ende  des  Eierstockes  liege.  Der 
gefranzte  Band  des  Ovarium  beim  neugeborenen  Fohlen  und  Fötus 
heftet  sich  aber  am  vorderen  Ende  des  Eierstockes  an ;  am  hinteren  Ende 
desselben  inserirt  das  Ligamentum  ovarii. 


Digitized  by  VjOOQIC 


X7«ber  die  BntwiokelQOg  des  Blentooket  des  Pferdet.        145 

Bei  der  geringen  Zahl  der  mir  zu  Gebote  Btebenden  Ova- 
rien ^ürde  es  gewagt  sein,  über  den  chronologischen  Gang 
der  Entwickelang  bestimmte  Gesetze  aufstellen  zu  wollen. 
Nnr  soviel  kann  als  sicher  erachtet  werden,  dass  die  Eier- 
stöcke neugeborener  Fohlen  eiförmig  sind,  dass  erstere  mit 
etwa  einem  Monate  walzenförmig,  nach  Verlauf  von  wieder 
einem  Monate  kahnförmig  werden,  und  dass  Fohlen  von 
einem  Jahre  die  Form  der  Ovarien  ausgewachsener  Pferde 
besitzen. 

Diese  Darlegung  ergiebt  zu  gleicher  Zeit  die  Unhaltbarkeit 
der  Angaben  von  Franck,  S.  671:  „Im  weiteren  Verlaufe 
dreht  sich  nun  der  Eierstock  um  seine  Längenaxe  (in  Folge 
der  Contraction  des  musculösen  Eierstocksbandes?)  und  wird 
zugleich  kleiner  und  derber.  Er  wickelt  sich  hierbei  vollständig 
in  die  Bauchfellduplicatur  ein,  an  welcher  er  aufgehängt  war. 
Mit  dieser  ihn  nunmehr  umhüllenden  Duplicatur  verwächst  er 
locker,  und  das  ist  die  Ursache,  warum  die  erwachsene  Stute 
eine  Umhüllung  mehr  zu  haben  scheint,  als  die  übrigen  Haus- 
thiere.*'  Schon  Leisering  wies ,  wie  Anfangs  hervorgehoben 
wurde,  durch  eine  einfache  anatomische  Untersuchung  an  drei 
Pferdeföten  diese  Erklärudgs weise  Franck 's  zurück. 

Die  nähere  Darlegung  des  Zustandekommens  der  erwähnten 
Formveränderung  dürfte  schwierig  sein.  Sie  kann  zurückge- 
führt werden  auf  die  starke  Dickenzunahme  der  Keimplatte, 
welche  sich  auf  Kosten  des  Keimlagers  vollzieht.  Andererseits 
ist  man  versucht,  an  eine  Art  Retraction  in  den  obersten  Lagen 
der  Keimplatte  zu  denken.  Wie  nach  Ausfüllung  einer  Wunde 
das  neugebildete  Gewebe  sich  durch  Narbenretraction  zusam- 
men und  umliegende,  besonders  leicht  verschiebbare  Theile, 
z.  B.  die  Haut,  mit  sich  zieht  und  sogar  in  Falten  legt,  so  ver- 
kleinert sich  auch  die  Keimplatte ,  wird  gerade ,  höhlt  sich  aus, 
zieht  Serosa  und  die  mit  derselben  zusammenhängenden  Appa- 
rate (Ligamentum  ovarii,  fimbria  ovarii)  mit  sich  fort  und 
legt  erstere  in  Falten.  Dass  etwas  Aehnliches  hier  stattfindet, 
ergeben  besonders  die  S.  127  beschriebenen  starken  Falten  des 
wulstartig  über  das  Niveau  der  Keimfjlatte  erhobenen  Randes 
des  Ovarium  bei  Fig.  11.    Diesen  Vorgang  glaube  ich  auch  auf 

B«talMrt*s  a.  da  Boii-B«yBoiid*t  AioUt  1874.  IQ 
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Grand  des  hiatologiseheD  Befondes  »ug  des  obereo  Sdiichten 
der  Keimplatte  folgern  zu  dürfen.  Die  Platte,  welche  urspr&ng- 
lich  weich  und  zellenreich  ist,  wird  später  diditer  und  besteht 
unr  aus  stark  in  einander  gefilzten  Spindeicellen.  Ausserdem 
bemerict  man  an  der  Oberflfiche  der  Keimplatte,  dass  die  an 
ihr  befindlichen  Oeffnongen  in  der  Mitte  zuerst  kidner ,  dann 
unsichtbar  werden  und  zwar  zu  einer  Zeit,  in  welcher  dieselben 
an  den  B&ndeni  der  Keimplatte  noch  gross  erscheinen.  Erst 
später  zeigt  sich  auch  an  den  in  der  Peripherie  der  Keimplatte 
gelegenen  Oeffnongen  eine  Verkleinerung  im  Uipfaiige  der 
Letzteren. 

Das  Pferdeovarium  bildet  beziehentlich  der  Einrichtung 
der  mehrerwähnten  Qrube  im  Hilus,  soviel  mir  bekannt,  eine 
Ausnahme,  da  bei  den  Eierstöcken  der  übrigen  Thiere  stets 
die  Convexität  der  freien  Ovulationsfläche  bis  in  das  späteste 
Alter  erhalten  bleibt  Doch  mochte  es  sich  empfehlen,  die 
Ovarien  der  im  zoologischen  Systeme  dem  Pferde  nahestehen- 
den Thiere  einer  Untersuchung  nach  dieser  Richtung  hin  zu 
unterziehen. 

Die  Entwickelung  der  einzelnen  Theile  des  Ovarium  voll- 
zieht sich  beim  Pferde  im  Allgemeinen  ebenfalls  nach  den  von 
Waldey  er  u.  A.  gemachten  Angaben.  Die  Bildung  der  Keim- 
schläuche von  der  Oberflache  der  Keimplatte  kann  überein- 
stimmend mit  Bisch  off,  Grobe  und  Waldey  er  (s.  Wal- 
deyer  S.  45)  auch  bei  den  Füllen  nur  bis  zur  Geburt  der- 
selben verfolgt  werden.  Von  da  ab  scheint  daa  Keiniepithel 
seine  grosse  Bedeutung  zu  verlieren.  Die  unter  dem  Keim- 
^ithel  liegende  Schicht  der  Keimplatte  wird  fester  und  derber. 
Die  Bildung  der  Eizellen,  die  Abschnürung  einzelner  Follikel 
beginnt  schon  ft'ühzeitig  in  der  tiefsten  Schicht  der  Keimplatte*). 


1)  Oestemiohische  Vierteljahresschriit  (s.  8. 143  Anm.  1).  Zugleich 
beobachtete  Referent  (Müller)  bei  2  Failen  von  7  und  10  Tagen, 
dass  nach  der  Geburt  sich  in  der  Mitte  der  äussereu  Oberfläche  des 
Ovariam  eine  dichte,  weisse  Platte  bildet,  unter  welcher  die  Graaf- 
schen Follikel  als  erbsengrosse  oder  etwas  kleinere  Bläschen  in  den 
grauen  Keimlagem  deutlich  sichtbar  sind. 
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Schon  beim  10  Monate  alten  Fötns  trifft  man  einzelne  solcher 
Follikel,  welche  später  an  Zahl  bedeutend  zunehmen,  während 
gleichzeitig  das  interfollicnlSre  Gewebe  an  Masse  abnimmt. 
Mit  dieser  numerischen  Zunahme  werden  die  am  tiefsten  lie- 
genden Follikel  mehr  und  mehr  in  das  braune  Gewebe  des 
Keimlagers  hineingedrängt  und  erhalten  dort  erst,  wie  es 
seheint,  die  Bedingungen  zu  ihrer  weiteren  Entwickelung  z^um 
eigentlichen  Graafschen  Follikel.  Während  die  in  der  Keim- 
platte  liegenden  Follikel  relativ  gleiche  Dimensionen  behalten, 
wachsen  die  in  das  Eeimlager  hineingedrängten  schnell  zu  be- 
deutender Grösse  heran.  So  findet  man  schon  isolirte,  reife, 
mit  allen  Theilen  versehene  Graafsche  Follikel  bei  dem  51 
Tage  alten  Fohlen.  Diese  volle  Entwickelung  zeigen  aber 
immer  nur  die  am  tiefsten  im  Keimlager  befindlichen  Follikel. 
*  Erst  mit  der  vollständigen  Verdrängung  des  Keimlagers ,  erst 
nach  der  beendeten  Formveränderung  der  Ovarien  beginnt  an 
vielen  Orten  und  unregelmässig  vertheilt  die  Ausbildung  der 
Graafschen  Follikel. 

Die  physiologischen  Vorgänge:  die  Entleerung  der  Follikel 
und  die  Entwickelung  des  corpus  luteum  gehen  bei  dem  so 
eigenthümlich  gestalteten  Pferdeovarium  in  besonderer  Weise 
vor  sich.  Eine  Entleerung  der  Follikel  und  ein  Auswerfen  des 
Eies  nadk  den  Seitenflächen  des  Ovarium  kann  nicht  stattfinden, 
da  der  lose  Ueberzug  der  Serosa  die  Eröffnung  der  Graaf- 
sdien  Follikel  nadi  der  freien  Bauchhöhle  verhindert.  Nirgends 
findet  man  auch  Narben  oder  corpora  lutea  an  der  Oberfläche 
des  Eierstockes.  Im  Uebrigen  zeigt  auch  schon  die  Anheftung 
des  gefransten  Randes,  dass  die  Ovula  nicht  überall  an  der 
Aussenfläche  des  Ovarium  zur  Entleerung  gelangen  können. 
Der  gefranzte  Rand  würde  dann  die  Eier  nicht  auftiehmen 
können;  sie  würden  in  die  Bauchhöhle  fallen  und  sich  dort 
weiter  ausbilden;  Bauchschwangerschaften  sind  aber  beim 
Pferde  bisher  noch  nicht  beobachtet  worden.  Die  Entleerung 
kann  demnach  nur  nach  jener  Grube  hin  stattfinden,  an  der 
das  Ovarium  vom  Peritonealüberzug  nicht  bedeckt  ist.  Leider 
trifft  man  selten  Fälle,  in  denen  die  corpora  lutea  diesen  Weg 

10» 
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andeuten.  Doch  hat  Leisering  ein  Präparat  gesehen,  in 
welchem  ein  stark  entwickeltes  corpus  luteum  knopffSrmig  aus 
der  Grube  hervorragte.  Die  Aufnahme  der  so  entleerten  Eier 
in  den  Oviduct  ist  durch  die  nahe  Anheftung  des  gefranzten 
Randes  vollständig  gesichert. 

Die  Wege  und  Kräfte,  vermittelst  derer  die  Follikel  nach 
jener  Grube  geleitet  werden,  sind  vorläufig  noch  nicht  bekannt; 
wahrscheinlich  werden  die  Follikel  durch  losere  Gewebszüge 
in  jene  Richtung  vorgepresst,  wie  dies  die  radiäre,  gegen  jene 
Grube  gerichtete  Zeichnung  der  Bindegewebszüge  anzudeuten 
scheint.  Jedenfalls  sind  aber  zu  dieser  Lagenveränderung  noch 
andere  Kräfte  nothwendig,  als  die  einfache  Grössenzunahme 
der  Follikel  und  die  dadurch  bedingte  Atrophie  der  Gewebe 
nach  der  Oberfläche  zu.  Diese  Erklärung  der  Ovulation  passt 
nicht  für  das  Ovarium  des  Pferdes.  Es  mfissen  hier  besondere 
Druck-  und  Zugkräfte  wirken ,  welche  den  Follikel  nach  jener 
Grube  drängen.  Diese  scheinen  ausgeübt  zu  werden  durch  die 
Wirkung  der  in  das  Ovarialstroma  eingelagerten  organischen 
Muskelfasern,  welche  in  starken  Lagen  das  ganze  Ovarium 
durch-  und  umziehen.  Die  grosste  Wirkung  scheinen  aber  die 
radienartig  im  Eierstocke  verlaufenden  Muskelfasern  bei  diesem 
Vorgange  auszuüben. 

Die  ferneren  Vorgänge,  welche  zur  Berstung  eines  Folli- 
kels fuhren,  sind  bereits  von  Spiegel berg,  His,  Schrön, 
Luschka,  Waldeyer,  Kölliker  u.  A.  auf  die  frühe  Ent- 
wickelung  des  corpus  luteum  von  der  Stelle  der  Membrana 
granulosa  und^  der  bindegewebigen  Schicht  der  Follicularwand 
zurückgeführt  worden.  Auch  beim  Pferde  muss  ein  analoger 
Process  vor  sich  gehen,  wie  das  Auftreten  des  corpus  luteum 
gegen  die  Peripherie  des  Stroma  zu  andeutet. 

Das  corpus  luteum  des  Pferdes  bietet  in  seiner  Structur 
keine  nennenswerthen  Abweichungen  von  dem  der  anderen 
Thiere.  Es  erinnert  übrigens  sehr  stark  an  das  Keimlager ,  so 
dass  man  dasselbe  für  eine  vorübergehende  Restitution  des 
längst  verschwundenen  Keimlagers  auffassen  konnte. 

Anhangsweise  mochte  darauf  hinzuweisen  sein ,  dass  gerade 
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die  eigenthümliche  EntwickeloDg  des  Pferdeovarium  erst  den 
Schlüssel  zu  einigen  hänfigen  pathologischen  Verhältnissen 
liefert.  Hierher  gehört  einerseits  die  so  hfiufig  heohachtete 
Dnfirnchtbarkeit  von  Stnten.  Dieselbe  mag  zum  Theil  wohl 
dadurch  bedingt  sein ,  dass  die  erwähnte  Ovolationsgrabe  voll- 
ständig von  narbenfihnlichem  Serosage  webe  verschlossen  wird. 
Die  Ovulation  ist  dann  absolut  unmöglich.  Präparate  mit 
dieser  Veränderung  sind  in  Pferdeschlächtereien ,  wo  allerdings 
meist  ältere  Pferde  geschlachtet  werden,  keine  Seltenheit: 
Aber  selbst  abgesehen  von  diesem  speziellen  Falle  ist  es  leicht 
verständlich,  dass  die  Chancen  für  eine  Sterilität,  der  beschrie- 
benen anatomischen  Verhältnisse  wegen,  gerade  beim  Pferde 
so  gross  sind,  denn  nicht  nur  der  Verschluss  jener  Oeffnung, 
sondern  ein  jedes  mechanisches  Hindemiss,  welches  auf  dem 
angedeuteten  Wege  liegt,  den  die  Follikel  zu  durchwandern 
haben,  wird  eine  Bedingung  zur  Unfruchtbarkeit  abgeben. 
Femer  möchte  hiermit  die  häufig  zu  beobachtende  cystoide 
Degeneration  des  ganzen  Ovarium  im  Zusammenhange  stehen. 
Cjstoide  Degenerationen  einzelner  Follikel  sind  beim  Pferde 
ebenfalls  häufig.  Die  Cysten  liegen  in  der  Regel  unter  der 
Serosa.  Dieselben  lassen  sich  nur  dadurch  erklären,  dass  pe- 
ripherisch liegende  Follikel  anstatt  nach  der  Ovulationsgrube 
gesdioben  zu  werden,  die  Muskelschicht  perforiren,  sich  nach 
der  Peripherie  des  Eierstockes  pressen,  unter  der  Serosa  liegen 
bleiben  und,  den  austreibenden  Kräften  entzogen,  cystoid 
degeneriren. 


Erklärung  der  Abbildungen, 
(bis  Fig.  14.  natürliche  Grosse.) 
Figur  1.  .Mediale  Seite  des  rechten  Eierstoekes  eines  etwa  10  Monate 
alten  Pferdeiotus. 

a)  Keimplatte, 

b)  seröser  Uebenng, 
d)  ligamentum  ovarii, 
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e)  lif^amentam  latam, 

f)  gefiranzter  Rand, 

g)  rechtes  Utemshorn, 
h)  EUeiterfalte. 

Figur  2.    Querschnitt  des  Eierstockes  ?on  Figar  1- 

a)  Keimplatte, 

b)  seröser  Ueberzug, 
t)  Keimlager, 

e)  ligamentam  latam. 
Figur  3.    Mediale  Seite  des    rechten  Eierstockes   eines  47  Standen 

alten  Fohlens. 
Figur  4.    Querschnitt  des  Eierstockes  Ton  Figur  3. 

Die  Bezeichnung  ist  die  bei  Figur  1  und  3  angegebene. 
Figur  6.    Untere  Seite  des  rechten  Eierstockes  eines  33  Tage  alten 

Fohlens. 
i)  Oviduct. 
Figur  6.    Querschnitt  des  Eierstockes  Ton  Figur  6. 

Die  übrige  Bezeichnung  ist  wie  bei  Figur  1  und  2. 
Fii^ur  7.    Untere    und  mediale  Seite   des  rechten  Eierstockes  eines 

51  Tage  alten  Fohlens. 
FJgüT  8.    Querschnitt  des  Eierstockes  Ton  Figur  7. 

Die  Bezeichnung  wie  oben  angegeben. 
Figur  9.    Untere    und  mediale  Seite   des  rechten  Eierstockes  eines 

62  Tage  alten  Fohlens. 
Figur  10.    Querschnitt  des  Eierstockes  Ton  Figur  9. 

Die  Bezeichnung  ist  wie  bei  Figur  1  und  2. 
Figur  11.    Rechter   Eierstock  eines  gegen  1  Jahr  alten  Fohlens  Ton 

unten  und  hinten  gesehen. 
i)  Oyiduct. 
Figur  12.    Querschnitt  des  Eierstockes  tou  Figur  11. 

Die  Bezeichnung  wie  bei  Figur  1  und  2. 
Figar  13.    Rechter  Eierstock  eines  erwachsenen  Pferdes. 
a)  OTulationsgrube. 
Q  Oyiduct. 

k)  Ostium  abdominale. 
Figur  14.    Querschnitt  von  Figur  13. 

1,  m,  n.  Graafsche  Follikel  verschiedener  Grosse. 

Die  übrige  Bezeichnung  wie  oben. 
FJgnr  15.    Stuck   eines  senkrechten  Durchschnittes  vom   Eierstocke 

eines  etwa  10  Monate  alten  Pferdefotus  (Figur  1). 

a)  Zellen  des  Keimlagers, 

b)  Blutgefäss, 

e)  Eihaltiger  OTarialschlauch, 
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d>  Ab^efi^hnnrtes  Ei, 

f)  BiDdegevebdtüge, 
Fipir  16.     Stock    eino^   $epkrechlen    Durebschnittes   Tom  Eierstocke 
einefl  51  Ta^  alten  Foblens  iFigur  T). 

a)  Zellen  des  Keim  log  ers  b  der  fiäckfaildimg, 

b)  Blntgefässi 

c)  Follikel. 

Figur  17.    Stück  eines  ^sen krachten  Dnjchscbnittes   Tom  Eierstocke 
eines  63  Tage  alten  Fohlens  (Fig-  9)* 

a)  Keimepitbel, 

b)  Bindegewebs!  üge. 
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Ein  historischer  Beitrag  zur  Kenntniss  von  Torpedo. 

Von 

Dr.  Franz  Boll, 

Professor  an  der  üniTorsitat  Rom. 


Otserrasioni  iniomo  alle  Torpedini  latte  da  Stefano  Lorenzini 
Fiorentino  e  dedicate  al  Serenissilio  Ferdinando  III,  Principe  di 
Toscana.    In  Firense  per  l*Onofri  1678.    Gon  lic.  de'  Snper. 

Das  interessante  Bach,  dessen  vollständigen  Titel  ich  an 
die  Spitze  dieses  Aufsatzes  gestellt,  ist  eine  grosse  bibliogra- 
phische Seltenheit;  seit  dem  17.  Jahrhundert  ist  das  Original 
wohl  von  keinem  Gelehrten ,  selbst  von  Sa  vi  nicht  eingesehen 
worden.  Dieser  Umstand  mag  die  Mittheilung  eines  kurzen 
Auszuges  aus  dem  Buche  rechtfertigen,  welches  bis  zu  Savi's 
bekannten  Untersuchungen')  die  einzig  vollständige  Ana- 
tomie von  Torpedo  enthielt 

Bis  jetzt  waren  mir  wie  allen  Fachgenossen,  die  ich  darüber 
zu  sprechen  Gklegenheit  hatte,  die  oft  citirten  Beobachtungen 
Lorenz  in  i's  allein  aus  dem  kurzen  lateinischen  Auszüge  be- 
kannt, der  bald  nach  dem  Erscheinen  des  Originals  in  den 
Miscellanea  curiosa  s.  Bphemeridum  medico-physi- 
carum  annus  IX  et  X,  1680.  p.  389  herauskam  und  der  sich 
auch  in  Yalentini's  Amphitheatrum  zootomicum 
(Francof.  a.  M.  1720.  U.  110)  wieder  abgedruckt  findet    Das 


1)  Etndes  anatomiques  snr  la  torpille.    In  Matteacci's  Trait^ 
das  pk^nom^nes  ^leotro-physiologiqaes  des  animaox.    Paris  1S44. 
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Original  habe  ich  io  den  Bibliotheken  von  Bonn,  Heidelberg, 
Berlin  and  Göttingen  vergebens  gesucht,  nnd  ebensowenig  ist 
dasselbe,  wie  ich  aus  mündlicher  Mittheilang  von  F.  Leydig 
weiss,  in  Tübingen  und  Würzbarg  vorbanden.  Auch  in  Ita- 
lienischen Bibliotheken  war  bisher  mein  Suchen  vergebens,  bis 
ich  neulich  durch  meinen  Collegen  Prof.  F.  Todaro  erfuhr, 
dass  in  der  Biblioteca  nazionale  in  Florenz  das  einzige  ihm 
bekannte  Exemplar  des  Lorenzini 'sehen  Buches  vorhanden 
und  von  ihm  bei  Gelegenheit  seiner  Arbeit ")  über  die  von  mir*) 
sogeniuinten  Lorenzini  'sehen  Ampullen  der  Selachier  einge- 
sehen worden  sei.  Ich  benutzte  daher  einen  mehrtägigen  Auf- 
enthalt in  Florenz  dieses  Exemplar  zu  lesen  und  daraus  den 
folgenden  kurzen  Auszug  anzufertigen. 

Lorenzini 's  Abhandlung,  ein  stattHcher  Quartband  von 
136  Seiten  und  5  Eupfertafeln ,  beginnt  mit  der  Beschreibung 
der  äusseren  Leibesform  von  Torpedo  und  schildert  mit  er- 
schöpfender Genauigkeit  die  über  die  Rücken-  und  Bauchflfiche 
vertheilten  Mündungen  des  Schleimkanalsystems  und  der  Lo- 
renzini'sehen  Ampullen.  Dann  beginnt  die  systematische 
Zergliederung:  Die  Haut  wird  entfernt,  ihre  Verbindungen 
mit  den  unterliegenden  Theilen  werden  genau  beschrieben,  die 
Gentralmassen  der  Lorenzini 'sehen  Ampullen  werden  blos- 
gel^  und  der  Zusammenhang  der  letzteren  mit  den  einzelnen 
auf  der  Haut  frei  mündenden  Schleimrohren  nachgewiesen.  Die 
Thatsache,  dass  in  den  aus  den  Lorenzini 'sehen  Ampullen 
zusammengesetzten  Packeten  ein  starker  Himnerv  endigt,  fin- 
det sich  bei  Lorenzini  noch  nicht  erwähnt  und  gehört  diese 
Entdeckung  mithin  unzweifelhaft  Monro. 

Nur  kurz  behandelt  Lorenzini  die  Anatomie  der  elek- 
trischen Organe.  Wie  sein  Lehrer,  der  grosse  Francesco 
Bedi,  der  Entdecker  der  elektrischen  Organe^  nennt  auch 
Lorenzini  dieselben  „corpi  falcati^  (corpora  falcata) 
und  erkl&rt  sie  für  zwei  „bellissimi  muscoli".  Im  üebri- 
gen  sind  die  anatomischen  Verhältnisse  der  Organe  durchaus 


1)  Memoria  sopra  i  tubi  di  senso  dei  Selaei.    Messina  1870. 
8)  Die  Loren  zini*8cheo  Ampullen  der  Selachier.  M.  Schnitze*« 
AidÜT  f.  nkr.  Anatomie  Bd.  IV.  1868,  S.  375. 
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richlag  in  der  Be«cbr^bimg,  noch  beMer  aber  in  den  Abbil- 
dungen der  ersten  Tafel  wieder^^eben ,  weldie  in  jeder  Be- 
ziehung als  vorsQglich  treu  iiad  sehön  beseiduiet  werden 
mtssen. 

Sehr  ausföhrlich  werden  dagegen  die  Eingeweide  der  Baadi- 
höhle  in  Beschreibung  nnd  bildlicher  Darstellung  (Ta^  11  — 
IV  )  behandelt,  mid  zwar  znnfichst  der  Yerdaanngsapparat  mit 
der  Leber,  dann  die  Nieren,  die  Milz  nnd  die  Geschlechtsor- 
gane. Den  Schloss  der  Anatomie  machen  Herz ,  Gkfösse ,  Kie- 
men und  endlich  das  Nervensystem  nnd  das  Ange. 

Von  dem  Gentralnenreiisjstem  von  Torpedo  giebt  Loren- 
zini eine  sehr  genaue  Beschreibung,  sowie  auf  Tafel  V  zwei 
Ansichten,  die  erste  von  oben,  die  zweite  von  unten,  welche 
als  ausserordentlich  correct  zu  bezeichnen  sind.  Die  zu  einer 
rundlichen  Masse  verschmolzenen  beiden  Lobi  olfactorii  werden 
als  „Tubercolo  grande^  bezeichnet.  Die  hinter  denselben  ge- 
legenen Grosshimhemisphfiren  sind  in  der  Terminologie  Lo- 
renzini's  das  erste  und  die  Lobi  electrid  das  zweite  Tnberkel- 
paar ').  Die  zwischen  Grosshimhemisphfiren  und  Lobi  electrid 
gelegene  Centralmasse  des  Gentraloi^ans,  welche  aus  den 
grossen  Corpora  quadrigemina  nebst  dem  kleinen  Cerebellnm 
bestdit,  wird  von  Lorenzini  dem  Kleinhirn  der  Sangethiere 
verglichen.  Die  drei  vordersten  Wurzeln  der  elektrischen  Ner* 
ven  bezeichnet  Lorenzini  als  fünftes  Paar  und  vergleicht  sie 


1}  Mithin  i«t  Lore  mini  als  der  erste  Foneher  aninsehen,  der 
die  Lobi  electrid  s.  dtrini  des  Gehirns  von  Torpedo  gesehen,  besohrie- 
ben  nnd  abgebildet  hat.  Dass  er  die  Bedeutung  derselben  als  eines 
in  dem  Wirbelthiertypns  ohne  Homologie  dastehenden  Gehimtheiles 
nicht  erkannt  hat,  darf  ihm  nach  dem  damaligen  Zustande  des  ver- 
gleichend anatomischen  Wissens  nicht  veräbelt  werden.  Schlimmer 
ist  es,  wenn  —  worauf  mich  B.  da  Bois-Reymond  aufmerksam 
machte  —  noch  im  Jahre  1633  John  Davy  (Besearches  anat<miieal 
and  physidogical,  London,  1889.  VoL  I.)  eine  gans  richtige  Abbil- 
dung des  Centralorgans  von  Torpedo  mit  den  Lobi  dectrid  ver- 
öffentlicht, ohne  im  Text  mit  einer  Silbe  die  Leistung  und  Bedeu- 
tung dieser  Organe  su  erwähnen,  obwohl  damals  bereits  Alexander 
von  Humboldt  langst  auf  diese  einsig  in  ihrer  Art  dastehende 
Bigenthnmlichkeit  des  Toipedo-Gehiins  hingewiesen  hatte. 
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den  Trigeaiinas  der  Säugethiere,  die  drei  hinteren  als  sech- 
stes Paar  and  lässt  sie  dem  achten  Paar  der  Säugethiere, 
dem  Nervös  vagns  entsprechen,  —  Bezeichnungen,  die  anch 
noch  in  der  Monographie  Savi's  wiederkehren.  Die  Bezie- 
hangen  gerade  dieses  Nerven  za  dem  elektrischen  Organ, 
dessen  NerveDreichtham  Lorenzini  ebensowenig  wie  Redi 
entgangen  ist,  scheint  dem  sonst  so  nmsichtigen  Zergliederer 
nicht  aafgefallen  za  sein. 

Nach  dieser  vollständigen  Anatomie  von  Torpedo  wendet 
sieh  Lorenzini  physiologischen  Erörterungen  über  die  eigen- 
thamliche  Wirkung  dieser  Thiere  zu ,  welche  den  ganzen  Schluss 
des  Werkes  ausmachen  (S.  104  bis  zu  Ende).  „Alle  Autoren 
stimmen  darin  überein,  dass  diese  Fische  deshalb  Torpedini 
heissen ,  weil  sie  die  Kraft  besitzen ,  einen  torpor  in  den  ihnen 
benachbarten  Körpern  zu  verbreiten.  Aber  darin  stimmen 
durchaus  nicht  alle  überein,  ob  diese  Kraft  gleichm&ssig  in  dem 
ganzen  Körper  der  Torpedo  ihren  Sitz  habe  oder  nur  in  einem 
einzigen  besonderen  Körpertheil:  Salvianus,  dem  viele  fol- 
gen, behauptet,  dass  diese  Kraft  in  dem  ganzen  Körper  herrsche. 
Dem  entgegenglauben Diphilus,  Oppianus  und  Cardanus, 
dass  dieselbe  auf  einen  einzigen  Theil  beschränkt  sei,  ohne 
jedoch  anzugeben  auf  welchen.  Es  giebt  auch  nodi  andere, 
welche  einen  Mittelweg  einschlagen  und  sich  weder  an  die  eine 
noch  an  die  andere  Meinung  anzusehliessen  wagen.  Signor 
Francesco  Redi  schrieb,  es  habe  ihm  so  geschienen,  als  ob 
<)ie  bet&abende  und  schmerzende  Gewalt  der  Torpedo  mehr 
als  irgendwo  anders  ihren  Site  habe  in  jenen  beiden  Körpern 
oder  Muscoli  falcati,  die  zwischen  Brust  und  Rücken  der 
Torpedo  liegen ;  doch  wagte  er  „con  la  sua  solita  mode- 
stia^  diese  Behauptung  nicht  mit  Bestimmtheit  auszusprechen, 
sondern  gab  zu,  dass  er  sich  auch  geirrt  haben  könnte,  weil 
er  damals  nur  jene  einzige  Torpedo  untersuchen  konnte,  von 
welcher  er  auch  die  Anatomie  gegeben  hat  Ich  vermag  nach 
wiederholten  und  oft  wiederholten  Versuchen  mit  Bestimmtheit 
auszusprechen^  dass  Redi  sich  nicht  geirrt  hat,  und  behaupte 
von  Neuem ,  dass  die  betäabende*  und  schmerzerregende  Wir- 
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koDg  nirgendwo  anders  ihren  Sitz  hat  als  in  jenen  beiden  oben 
erwähnten  Körpern  oder  mnscoli  fa^cati*'. 

Nach  dieser  Darstellung  Loren z in i 's  ist  also  Fran- 
cisco Redi  als  derjenige  anzusehen,  welcher  zuerst  die  Wir- 
kung der  Torpedo  in  das  entsprechende  Organ  verlegt  hat 
Die  betreffende  Abhandlung  Redi 's  über  Torpedo,  eingeschal- 
tet in  einen  Brief  an  den  Jesuiten  Äthan  asius  Kirch  er*), 
ist  ein  wahres  wissenschaftliches  Meisterstück,  zumal  wenn 
man  berücksichtigt,  das  alle  diese  physiologischen  und  anato- 
mischen Einsichten  Redi 's  nur  in  einer  einmaligen  Unter- 
suchung eines  einzigen  am  14.  März  1666  frisch  gefangenen 
Exemplares  gewonnen  wurden. 

Es  ist  Redi  nicht  entgangen,  dass  die  Energie  der  Tor- 
pedo-Wirkung durch  Ermüdung  und  bei  absterbendem  Thiere 
sehr  schnell  abnimmt.  Die  Frage,  ob  die  Torpedo  nur  bei. 
unmittelbarer  Berührung  oder  auch  auf  weitere  Entfernungen 
hin  wirke,  will  er  nicht  entscheiden.  Er  berichtet  die  über- 
einstimmenden Erzählungen  der  Fischer,  dass  die  Wirkung  durch 
die  Stricke  des  Netzes  von  der  Torpedo  auf  die  Hand  und  den 
Arm  des  Fischers  übergehe.  ^Ja,  ein  Fischer  erzählte  mir, 
dass  er  eine  leichte  Lähmung  der  Hände  verspürte ,  als  er  ein- 
mal auf  eine  frisch  gefangene  und  in  einem  Eimer  befindliche 
Torpedo  einen  Strahl  Meerwasser  aus  einem  metallenen  Oe- 
fässe  herabgoss^.  Redi  selber  hat  niemals,  wenn  er  die  Hand 
in  das  Wasser  hielt ,  in  welchem  die  Torpedo  schwamm ,  einen 
Schlag  gespürt  ^Doch  kann  es  sehr  wohl  sein,  dass,  wenn 
die  Torpedo  im  Meere,  bei  voller  Kraft  und  noch  nicht  im 
Absterben  ist,  sie  in  der  That  alle  jene  von  den  Fischern  be- 
richteten Wirkungen  ausübt.^ 

Nach  diesen  Bemerkungen  theilt  Redi  eine  (mit  Ausnahme 
des  Centralnervensystems)  vollständige  Zergliederung  der  Tor- 
pedo mit,  deren  Schluss  also  lautet:  „Der  ganze  Raum  zwi- 
schen  den  Kiemen  und  dem  Kopfe  wird  von  einer  weichen 


1)  Esperienze  intomo  a  diverse  eose  naturali  e  particolarmente 
a  qnelle  che  ci  sono  portate  dall'  Jndie  fatte  da  Francesco  Redi 
e  scritte  in  uoa  lettera  al  Reverendifis.  Padre  Atanasio  Chircher 
della  Compagnia  di  Gieaii.    Firense  1671  S.  47  —  51. 
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klaren  Substans  eingenommen,  welche  ans  Fasern  zusammen- 
gesetzt erscheint.  Diese  Fasern  sind  von  der  Dicke  einer 
Schwanenfeder  und  sind  mit  Nerven  and  Blutgefässen  ausge- 
stattet. Die  Enden  dieser  Fasern  berühren  einerseits  die 
Rücken-  andererseits  die  Bauch -Haut  und  bilden  in  ihrer  Qe- 
sammtheit  zwei  Körper  oder  —  was  sie  allenfalls  sein  könnten 
—  Muskeln  von  sichelförmiger  Gestallt  (due  corpi  o  mus- 
coli,  che  si  siano,  di  figura  falcata)*'.  (Man  sieht, 
Redi  ist  viel  vorsichtiger  darin,  den  elektrischen  Organen  die 
Bedeutung  von  Muskeln  zuzuschreiben,  als  Lorenzini  und 
alle  seine  sp&teren  Nachfolger,  die  die  Organe  kurzweg  als 
Musculi  falcati  bezeichnen).  ^Mir  schien  es  damals,  als  ob  in 
diesen  beiden  Körpern  oder  musculi  falcati  mehr  als  in  irgend 
einem  anderen  Theile  die  schmerzerregende  Wirkung  der  Tor- 
pedo ihren  Sitz  habe ,  aber  ich  wage  es  nicht  mit  Bestimmtheit 
zu  behaupten  und  habe  mich  vielleicht  getäuscht.*' 

Diese  zweifelnde  Yermuthung  Redi 's  mit  aller  Bestimmt- 
heit ausgesprochen  und  verfochten  zu  haben ,  ist  das  Verdienst 
Lorenzini 's.  Leider  sieht  man  sich  in  seinem  Buche  ver- 
gebens nach  einer  methodischen  Begründung  dieser  Behauptung 
um,  und  die  „wiederholten  und  oft  wiederholten  Experimente^, 
von  denen  Lorenzini  spricht,  bestehen  eben  in  Nichts  ande- 
rem, als  im  Frobiren,  unter  welchen  Umständen  und  bei  wel- 
cher Berührung  die  Torpedo  die  stärksten  Schläge  zu  geben 
vermag,  bei  welchem  Probiren  Lorenzini  immer  und  immer 
wieder  auf  die  Gegend  der  elektrischen  Organe  zurückgeführt 
wird. 

Die  Ausführungen  Lorenzini 's  über  die  Frage,  ob  der 
Schlag  der  Torpedo  nur  bei  unmittelbarer  Berührung  empfunden 
werde  oder  ob  er  sich  auch  durch  feste  Körper,  Wasser  und  Luft 
for^>flanzen  könne ,  sowie  seine  Gründe ,  aus  denen  er  sich  für 
die  erste  Alternative  entscheidet,  bieten  wenig  Interesse.  Hin- 
gegen dürfte  eine  andere  Bemerkung  Lorenzini 's  oder  viel- 
mehr die  Thatsache ,  gegen  welche  diese  Bemerkung  gerichtet 
ist,  immerhin  einen  Platz  in  der  Geschichte  der  thierischen 
Elektricität  verdienen.  Lorenzini  erwähnt  der  Erzählung 
des  in  Abjssinien  reisenden  Jesuiten  Godigno,  wonadi  die 
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m  den  dortigen  Flfissen  zahlreich  vorkomiDend^  Tdtpedo  (d. 
b.  Malaptcrarus)  lebend  in  einen  Korb  mit  todten  Fischen  ge« 
werfen ,  die  Letzteren  wieder  zum  Leben  nnd  zur  Bewegung 
zarückruten  könne').  ^Dies  ist  ganz  sicher  eine  Fabel^,  ist 
Alles,  was  Lorenzini  hinzufugt,  und  damit  ist  die  das  Leben 
fiberdauenide  elektrische  Erregbarkeit  der  Muskeln  und  Nerven, 
dit:  iti  der  Erzählung  Godigno's  wohl  zum  ersten  Male  in 
der  Literatur  auftritt,  abgethan  und  auf  fast  ein  Jahrhundert 
lang  begraben. 

Florenz,  24.  Dezember  1873. 


t)  leb  Habe  die  Stelle  im  Original  der  GodlgDO*8chea  Beiae- 
beschreibuQg  gleichfalls  in  der  Biblioteca  nazionale  eingesehen  und 
theile  ^X0  hJar  mit:  „Reperitnr  etiam  in  hisce  amnibas  et  lacnbus  tor- 
pedo  pUclii  Philosophorom  opinionibus  et  altercationibus  notissimns.  — 
Aethiopes  istl  snperstitiose  credunt,  yalere  hnnc  piscem  ad  pellen- 
des daemones  ez  humanis  corporibua.  Ferant  ezploratum  (rem  ego 
p&r  me  oou  sum  expertas)  si  inter  mortnos  piscea  TiTens  torpedo 
poDätui  i^t  inibi  se  moyeat,  eos  qnos  tetigerit  intemo  quodam  et  ar- 
cano  motu  ita  cieri,  at  yiyere  Tideantnr.  Gansam  scrutentar,  qui  re- 
rum  natural  inyestigant,  quaerantqne,  quaenam  ea  yis  motionis  sit, 
quam  mortuiB  piscibns  torpedo  impertit.'  (De  Abassiniomm  rebus  deque 
Aetbjopiai^  patriarchis  libri  tres  P.  Nicoiao  Godigno  Societatis 
Jesu  Auctore  nunc  primum  in  lucem  emissi.  Lugduai  1615.  Supe- 
Horam  permissu.  —  Yergl.  Athanasii  Kircheri  magneticum  Na- 
turae  re^num.    Amsterdami  1667.  12  p.  182.) 
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Ueber  Entstehung  von  Erk&ltungs -Krankheiten. 

Von 

Dr.  Fribdrich  Falk, 
in  Berlin. 


Im  Yerknie  von  Unterandiangen  über  das  Abkühlongs- 
vermögen  trockner  und  feuchter  Laft  bin  ich  zu  der  Frage 
geführt  worden,  wie  mad  sich  das  Wesen  der  ^Erk&ltung*^, 
dieses  so  vielfach  ioa  tSgHchen  Leben  angeführten ,  mit  Re<^t 
gefärchteten  und  doch  oft  als  Erkranknngs -Ursache  über- 
sch&tste&  und  nur  durch  Unkenntniss  anderer  aetiologisdier 
Umstfiode  auf  den  Schild  gehobenen  Voi^angs  zu  denken  habe, 
üeber  das  Geschichtliche  der  Frage  ist  etwa  Folgendes  zu  er- 
wähnen. 

Die  alltägliche  Beobachtung,  dass  feuchte  Substanzen  ihr 
Wasser  an  kalte  Luft  lai^;samer  als  an  warme  abgeben,  sowie 
die  häufige  Wahrnehmung,  dass  eine  schweissbedeckte  Haut 
bei  Einwirkung  eines  kalten  Luftstroms  rasch  trocken  wurde, 
führten  schon  vor  langer  Zeit  zu  der  Anschauung,  dass  unter 
dem  Einflüsse  kalter  Luftströmung  auf  den  erwärmten  Körper 
die  Ausdünstung  und  hiermit  die  Ausscheidung  schädlicher 
Substanzen  aus  dem  Organismus  erschwert  und  letztere,  im 
Blute  retinirt,  allerlei,  namentlich  auch  entzündliche  Organ- 
Krankheiten  zur  Entstehung  und  Entwickelung  brächten.  Gegen 
diese  noch  jetzt  die  Anschauung  der  Laien  und  vieler  Aerzte 
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beherrschende  Theorie  war  zuDfichst  einzawendeD ,  dhss  das 
Trocknen  der  Haut  anter  Einwirkung  des  Luftzuges ,  einer  im 
popul&ren  Gefühle  nahezu  typischen  Erkältungs-Ursache,  gerade 
einer  durch  die  beschleunigte  Bewegung  der  Luft-Theilchen  ge- 
steigerten Verdunstung  zuzuschreiben  ist;  hierdurch  wird  gerade 
die  Verdampfung  des  an  die  Oberfl&che  gelangten  tropfbar-flus- 
sigen Haut-Secrets  besonders  gefSrdert  werden,  weil  hier,  im 
Gegensatze  zum  übrigen  Perspirations-Wasser  nicht  die  hygro- 
skopische Bindung  überwunden  zu  werden  braucht  Da  ich  aber 
u.  a.  auch  noch  in  neueren  physiologischen  Arbeiten  Ansichten 
kennen  lernte  wie  z.B.,  dass  Vergiftungen  mit  flüchtigen  Sub- 
stanzen in  Winterkfilte  wegen  verzögerter  Ausscheidung  durch 
Haut  und  Lungen  bedenklicher  seien,  so  habe  ich  geglaubt 
einige  Versuche  hierüber  machen  zu  müssen. 

Betreffs  der  unmerklichen  Wasser- Verdunstung  der  mensch- 
lichen Haut  hatte  W  ey  r  i ch  bei  Selbstbeobachtungen  gefunden, 
dass  es  eigentlich  nur  die  höchsten  Temperaturen  sind,  welche 
einen  Einfluss  auf  jene  Function  zu  üben  sdieinen ,  während 
die  niedrigeren,  wie  schon  Gort  er*)  behauptet  hat,  und  nie- 
drigsten sich  offenbar  viel  indifferenter  verhalten;*)  ich  suchte 
nun  die  Energie  der  Lungeij- Ausdünstung  bei  verschiedenen 
Temperaturen  kennen  zu  lernen,  indem  ich  in  den  Thier- Or- 
ganismus flüchtige  Substanzen  brachte ,  deren  Ausscheidung  durch 
die  Lungen  sich  au  dem  specifischen  Geruch  der  exspirirten 
Luft  erkennen  lässt,*)  und  zwar  habe  ich  zu  jenem  Zwecke 
Aether  in  den  Mastdarm  gesprizt^). 

Vorher  habe  ich  Aether  in  der  zur  Injection  bestimmten 
Menge  im  offenen  Porzellan-Schälchen  am  geheizten  Ofen,  wo- 
selbst die  Luft  20°  C.  hatte,  nachher  dieselbe  Menge  Aether 
in  demselben  Gefässe  in  einem  Nachbarraume  bei  Lufttemperatur 
von  4°  C.  verdunsten  lassen  und  dabei  beobachtet,  dass  im 
warmen   Räume  die  Verdampfung  7  Minuten   früher  beendet 


1)  De  perspiratione  insensibili  1736. 

2)  Leipzig  1862  S.  137. 

3)  Yergl.  Milne  Edwards,  Ann.  des  sciences  natarelles,  1826.  V. 
.  Treviranus  in  Tiedemann's  Zeitscbr.  f.  Physiologie,  1833.  Y.S. 

4)  YalentiD,  Der  Gebrauch  desSpectrokospes.  Leipzig  1863.  S.139. 
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war  als  im  oogeheizten.  Als  ich  aber  dieselbe  Menge  Aether 
demselben  Thiere  erst  in  der  Nähe  des  Ofens ,  dann  nach  Ver- 
laufe mehrerer  Stunden  in  jenem  kalten  Räume  injicirte,  be- 
merkte ich ,  dass  im  letzteren  Falle  der  Aether-Geruch  der  Ex- 
spirationsluft  sowie  die  leichte  Narkotisirung  nicht  merklich 
später  auftrat  noch  schwand ,  als  im  ersteren ,  schon  desshalb 
oicbt^  weil  in  der  Kälte  die  Frequenz,  dann  die  Tiefe  der 
Respirationen  zunahm,  ausserdem  auch  bei  Einwirkung  nie- 
derer Luft-Temperaturen  die  Athemgrösse  wächst,  was  aller- 
dings bei  tiefer  Narkose,  wie  Leichtenstern^s^)  Versuche 
mit  Morphium  lehren,  sich  gerade  entgegengesetzt  verhält. 
Ausserdem  erwähne  ich,  dass,  wenn  ich  Thiere,  welchen  ich 
Aether.  eingespritzt  hatte  und  deren  Ausathmungs  -  Luft  nach 
Aether  roch,  aus  dem  warmen  Raum  in  den  sehr  kalten  brachte, 
ich  höchstens  qnt  Ausnahme  einer  kurzen  Athempause,^  keine 
Unterbrechung  in  der  pulmonalen  Ausscheidung  des  Aethers 
wahrnehmen  konnte. 

Durch  theoretische  Betrachtungen  ist  auch  schon  EeiU 
zum  Gegner  der  Retentions-Theorie  der  Erkältung  geworden, 
und  durch  Wägungs- Versuche  von  Berger  und  delaRoche, 
welche  eine  Abnahme  in  der  Gesammtmenge  der  insensiblen 
menschlichen  Ausscheidungen  nachwiesen ,  wurden  noch  andere 
dazu  gefuhrt  anzunehmen,  dass,  wenn  auch  bei  einer  erkälten- 
den Einwirkung  auf  den  Organismus  die  Haut- Ausscheidung 
gehemmt,  dafür  diejenige  durch  die  Lungen  gesteigert  würde 
und  hierin  die  Ursache  einer  exquisiten  Erkältungs-Krankheit, 
der  rheumatischen  Pneumonie  zu  suchen  sei.')  Dieser  Versuch, 
die  Entstehung  einer  entzündlichen  Organ-Erkrankung  aus  dessen 
vicariirend  gesteigerten  physiologischen  Function  der  Wasser- 
abgabe ausschliesslich  abzuleiten ,  erscheint  hier  ebenso  gewagt, 
wie  die  analoge  Erklärung  der  Nephritis*)  gefimisster  Thiere, 
bei  welchen  übrigens  nie  Pneumonien  gefunden  worden  sind. 


1)  Zeitschrift  fax  Biologie  1871  8.  227. 

2)  Dies  Archiv,  1869.    S.236. 

3)  Foissac,  De  rioflaence  des  climats  sur  rhomme.  1837.  p.  42. 

4)  Centndblatt  fär  die  mediciDischen  Wissenschaften,  1872.  S.  529. 
RakJMTt*!  u.  da  BoU-Btymond*»  Archiv  1874.  1 1 
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Andererseits  glaube  ich  allerdings,  dass  man  bei  Erforschung 
des  gesnndheits-schädlichen  Einflusses  vehementer  Luftströmun- 
gen deren  erkältende  Wirkungen  zu  sehr  in  den  Vordei^rund 
gestellt  hat,  ohne  die  gleichzeitige  Wasserentziehung  gerade 
auch  für  die  Entstehung  von  Lungen-EIrankheiten  zu  würdigen. 
In  oberflächlichen,  wasserreichen  und  noch  dazu  oberhaut- 
baaren  Organen  wie  z.  B.  den  Augen ,  wird  jenes  Agens  allein 
schon  als  Entzündnngsreiz  wirken  können.  Durch  Wägungs- 
versuche  vermag  man  sich  zu  überzeugen,  dass  der  Wasser- 
verlust einzelner  Hautstellen  wie  eines  ganzen  Thieres  schon 
durch  massige  Strömung  der  Atmosphäre  erheblich  stärker 
als  durch  Erhöhung  der  Lufttemperatur  und  Verminderung 
ihres  Gehalts  an  Wasserdampf  werden  kann.  — 

Der  Umstand,  dass  man  so  oft  sich  überzeugt  haben  wollte, 
wie  in  Folge  der  Abkühlung  einer  circumscripten  peripheren, 
speciell  Haut- Partie  Erkrankungen  entfernter  innerer  Organe 
zu  Stande  kommen,  musste,  namentlich  nach  Entwickelung  der 
Lehre  von  den  Reflex-Vorgängen,  zu  der  Anschauung  leiten, 
dass  man  es  bei  den  Erkältungs-Krankheiten  mit  durch  Reizung 
sensibler  Haut -Nervenendigungen  ausgelösten  reflectorischen 
Processen  zu  thun  habe.  Indessen  erscheint  eine  solche  Verall- 
gemeinerung nicht  statthaft,  plausibel  eigentlich  nur  für  die 
sogenannten  fnnction eilen  Nervenkrankheiten  und  zwar  zunädist 
für  die  rheumatischen  Lähmungen  peripherer  Nerven.  Ich 
selbst  habe  am  letzterwähnten  Orte  gezeigt,  wie  man  durch 
thermische  Reizung  sensibler  Hautnerven  die  Thätigkeit  einer 
ganzen  Gruppe  motorischer  Nerven  hemmen  kann,  und  so  hat 
man,  namentlich  auch  mit  Bezugnahme  auf  die  bekannten, 
ebenda  veröffentlichten  Experimente  Lewisson's  neuerdings 
angefangen,  einen  grossen  Theil  der  sogenannten  rheuma- 
tischen Lähmungen,  namentlich  auch  der  unter  rheumatischen 
Einflüssen  entstandenen  Paraplegien  als  derartige  Reflex-Para- 
lysen zu  deuten.  Indessen  liegt  es  doch  angesichts  einzelner 
genauer  untersuchter  Fälle  von  neuerem  ,Datum,  welche  vor 
allem  den  Beweis  liefern,  dass  hier  oft  ungeahnte,  materielle 
Veränderungen  in  den  motorischen  Nervenbahnen  des  Rü^en- 
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marks  die  Lfihmimg  bedingten, ')  zugleich  nahe,  bei  ihnen  eine 
directe  thermische  Irritation  der  Medulla  anzunehmen. 

Während  mechanische  und  elektrische  Reizung  der  Haut- 
nerven-Endigungen  besonders  leicht  Reflex-Bewegung,  leichter 
als  Reflexhemmung,  hervorruft,  so  scheint  für  den  Erkältungsreiz 
eine  gewisse  Differenz  hervorzutreten;  wenigstens  ist  es  bei 
intacter  Haut  schwer  durch  erkältende  Ursachen  Hyperkinesen 
willkürlicher  Muskeln,  wie  Tetanus,  zu  erzielen,  während  der 
nach  Continuitäts-Trennungen  derselben  so  häufig  entstehende 
nicht  selten  auf  thermische  Reizung  zurückgeführt,  von  mehre- 
ren  der  trauknatische  Starrkrampf  geradezu  als  eine  Erkältangs- 
Erankheit  aufgefasst  wird.  Auch  nach  Haut-Verbrennungen  hat 
man  wahrnehmen  können,  wie  Witterungseinflüsse  nervöse 
Zackungen  und  psychische  Aufregung  bei  den  Verletzten  zur 
Folge  hatten.  ^ 

j^dessen  ist  noch  ein  weiter  Schritt  von  einer  functionellen 
Störung  motorischer  Nerven  in  Folge  von  Erkältung  bis  zu 
einer  entzündlichen  Erkrankung  eines  Eingeweides,  z.  B.  der 
Langen,  durch  dieselbe  Noxe.  Freilich,  wenn  man  die  patho- 
logischen Veränderungen  in  den  Lungen  nach  doppelseitiger 
Vagus-Durchschneidung  auf  neuroparaly tische  Hyperaemie  be- 
zieht,*) so  könnte  man  versucht  sein,  eine  rheumatische  Pneu- 
monie als  Folge  einer  von  den  sensiblen  Hautnerven  ausge- 
lösten Dilatation  der  Lungengefösse  aufzufassen.^)  In  der 
That  glaubt  Benedict  hervorheben  zu  sollen,*)  dass  der 
Ansgangspunct  für  das  Verständniss  der  rheumatischen  Processe 
die  Versuche  von  Brown-S^quard  über  Reflex-Entzündungen 


1)  A.  Eulenbnrg,   Lehrbuch    der    fanctionellen   Nervenkrank- 
4i6iten.    1871.    S.  424. 

2)  Qazette  medicale  de  Paris.   1859.    p.  30. 

3)  Pflüger'B  Archiv  für  Physiologie.    1872.    Bd.  VIII,  S.  121. 

4)  In  einer  aaf  reflectorischem  Wege  durch  Temperatur-  nnd  Wit- 
temngs-Einflüsse  erzeugten  Byperaemie  der  Nerven-Centra,  welche  sich 
übrigens  an  der  Leiche  nicht  nachweisen  lässt,  sucht  Heineke  die 
Entstehung  des  Wund-Starrkrampfes.  (Deutsche  Zeitschrift  für  Chi- 
rurgie.  1872.  Bd.  I.  8.  286.) 

5)  Wiener  medicinische  Presse.    1873.  S.  1086. 
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in  den  Brust-  und  Bauch-Eingeweiden  bei  experimenteller  Ver- 
brennung der  unteren  Extremitäten  bilden,  in  welchen  Ver- 
suchen sich  herausstellte,  dass  das  Eintreten  joner  Entzün- 
dungen an  das  Erhaltensein  der  sensiblen  Nerven  der  unteren 
Extremitäten  und  des  Rückenmarks  gebunden  sei.  *)  Indexen 
besteht  doch  schon  der  wichtige  Unterschied  zwischen  Ver- 
brennungen und  den  gewohnlichen  Erkältungen ,  dass  bei  jenen 
in  Folge  der  höheren  Temperatur  histologisch-chemische  Ver- 
änderungen des  Blutes  eintreten,  welche  ich  sowie  W.  Hof- 
mann^,  als  die  Hauptursache  der  Pneumonien  Verbrannter 
betrachten,  und  deren  Bedeutung  auch  Brown-S^quard 
nicht  verschweigt.  Zur  vollen  Verwerthung  jener  Verbren- 
nungs  -  Experimente  nach  dieser  Richtung  wäre  erst  das  Er- 
gebniss  eines  grausamen  Versuches  abzuwarten,  welcher  darin 
bestände,  die  unteren  Extremitäten,  nach  ihrer  Amputation  mit 
alleiniger  Erhaltung  der  Continuität  der  grösseren  Nevven- 
stämme  zu  verbrennen. 

Auch  die  trophischen  Nerven  sind  nicht  vergessen  worden, 
obwohl  sie  sich  noch  kein  dauerndes  Bürgerrecht  in  der  Phy- 
siologie erworben  haben.  Heymann  erklärt:  „wenn  die 
rheumatische  Reizung  der  sensiblen  Nerven  in  den  Central- 
Organen  auf  benachbarte  oder  entfernte  trophische  Nerven  über- 
tragen wird,  so  können  durch  den  Reizungs-Zustand  der  letz- 
teren die  von  ihnen  versorgten  Organe  und  Gewebe  in  Zustand 
entzündlicher  Ernährungsstörung  gerathen.^ ') 

Die  Retentions-Theorie  der  Erkältung  schien  eine  beson- 
dere Stütze  in  den  bekannten  Firnissungs- Versuchen  zu  finden, 
deren  deletäre  Folgen  man  ja  auch  von  der  Zurückhaltung 
excrementitieller Stoffe  ableitete.  Der  bekannte Melloni'sche. 
Versuch,  wonach,  wenn  man  einen  blanken  metallischen  Kör- 
per mit  einer  dünnen  Fimissschicht  überzieht,  dessen  Wärme- 
Ausstrahlungsvermögen  zunimmt,  hätte  aber  schon  lange  auf 
die  Störungen  in  der  Wärme  -  Oekonomie  gefimisster  Thiere 
hinweisen  können.     Nachdem  Rosenthal  die  Bedeutung  des 


1)  Le^ns  snr  les  nerfs  vasomoteurs.    1872.    p.  64. 

2)  Prager  Vierteljahrsschrift    1870.    L  S.  6. 

3)  Klinische  Wochenschrift.    1872.    S.  447. 
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▼ermehrten  WärmeverlasteB  in  Folge  verSnderter  Blatdrcola- 
don  in  der  Haut  herrorgehoben ,  konnte  es  nicht  ausbleiben, 
dass  aach  für  das  Zastandekommen  von  Erkfiltnngs-Krankheiten 
die  Alteration  der  HaatgefSsse  in  Anrechnung  gezogen  wurde; 
es  ist  dies  nach  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  geschehen. 
Hermann  erblickt  die  Hauptgefahr  der  Einwirkung  kalten 
Wassers  auf  grössere  Hautbezirke  in  der  Verengerung  der 
Hantgefösse  mit  consecutiver  Blut-Dfucksteigerung  und  coUa- 
teraler  Hjperaemie  innerer  Organe.  In  gleicher  Weise  er- 
klärt Pettenkofer*)  die  schädliche  Wirkung  kalter  Zugluft. 
Ich  selbst  habe  zwar  schon  früher  einige  Bedenken  gegen 
eine  Ueberschätzung  dieses  Moments  geäussert  und  erörtert, 
wie  man  den  plötzlichen  Tod  bei  intensiver  Kälte  -  Einwir- 
kung auf  die  Haut  noch  auf  andere  Weise  ohne  die  An- 
nahme einer  durch  Sectionen  nicht  durchweg  bestätigten 
Himgefäss  -  Zerreissung  erklären  kann;^  immerhin  kann  man 
aber  eine  Bekräftigung  der  Hermann 'sehen  Experimente 
in  der  allerorten  statistisch*)  erwiesenen  Thatsache  erkennen, 
dass  Apoplexien  in  der  kälteren  Jahreszeit  beträchtlich  häu- 
figer vorkommen.  Nur  ist  Erkältung  nicht  mit  plötzlicher 
Abkühlung  identisch  und  es  besteht  zunächst  doch  noch  ein 
wesentlicher  Unterschied  zwischen  einer  sofortigen  Ruptur  kran- 
ker Gefässwände  und  einer  sich  relativ  langsamer  entwickeln- 
den katarrhalischen  oder  noch  schwereren  Erkrankung  eines 
bis  dahin  gesunden  Organs;  ausserdem  bedarf  es  bei  jenen,  um 
es  kurz  zu  bezeichnen,  „Kälte  -  Apoplexien  ^  nicht  einer  gleich- 
sam mittelbaren  cerebralen  Irritation,  es  ist  die  Annahme  einer 
die  Schädelkapsel  direct  treffenden  Abkühlung  nicht  ausge- 
•chlossen. 

For  eine  andere  Erklärung  des  Erkältungs-Yorgangs  geht 
Rosen  thaP)  von  der  von  Hoppe  und  ihm  beobachteten  Tbat- 
sache   ans,   dass  die  Temperatur  der  Sängethiere  nach  dem 


1)  Ueber  das  Verhalten  der  Luft  zum  Wohnhaase  des  Menschen.  S.  79. 
3)  Yierte^ahrsschrift  fir  (^riehtliche  Medicin.    1S73.    8.  37. 

3)  Verhandlungen  der  deutschen  Gesellschaft  für  öffentliche  Ge- 
sondheitspiege.   Sitsung  vom  17.  März  1874. 

4)  Zar  Kenntniss  der  Wärmeregulirang  a.  s.  w.  1872.  8. 2%. 


Digitized  by  VjOOQIC 


166  I>r.  Friedrich  Fa4k: 

üebergange  aus  heisser  Luft  in  die  gewöhnliche,  mittel- 
temperirte  Zimmerluft  nicht  bloss  auf  die  Norm ,  sondern  sogar 
beträchtlich  unter  diese  sinkt.  Rosenthal  meint,  dass  beim 
Menschen  auf  diese  Weise,  wenn  der  erhitzte  Körper  unvermittelt 
der  Kälte  ausgesetzt  wird,  das  so  jäh  abgekühlte  Blut  aus  den 
noch  relaxirten  Gefässen  der  Oberfläche  in  die  inneren  Organe 
zurückströmend,  durch  deren  plötzliche  Abkühlung  pathogenetisch 
wirke.  Auf  die  erkältende  Wirkung  des  von  der  Peripherie 
zurückkehrenden  Blntes  bezog  schon  Keill  die  rheumatischen 
Entzündungen  innerer  Organe ;  und  dafür ,  dass  auf  diese  Art 
gerade  Krankheiten  des  Athqiungs  -  Apparates  erzeugt  werden, 
könnte  vielleicht  ein  von  Goltz')  gelegentlich  beschriebener 
Versuch  herangezogen  werden,  in  welchem  nach  Mark-Durch- 
schneidung die  Abkühlung  des  (Rectal) -Blutes  um  etwa  I  Grad 
in  Folge  der  Durchnässung  grösserer  Hautflächen  reflectorisch 
Husten  auslöste.  Zu  beachten  ist  dann  auch,  dass,  wie  schon 
Haies  nachwies,  abgekühlte  Flüssigkeiten  langsamer  strömen. 
Nach  dieser  Theorie  würde  aber  die  Erkältung  beim  Üeber- 
gange aus  mittlerer  in  sehr  kalte  Temperatur  nicht  recht  er- 
klärlich, denn  hier  haben  wir  keine  dilatirten  Blutgefässe  und 
wenn  wir  Thiere  aus  der  mittleren  Zimmertemperatur  an  trockne 
oder  feuchte  Winterluft  brachten,  war  nach  Verlauf  von  50  Mi- 
nuten die  Rectalwärme  nur  um  l,  bez.  7io**  gesunken.  Blei- 
ben aber  nach  Einwirkung  heisser  Luft  die  Blutgefässe  in  der 
That  noch  in  der  Kälte  erweitert,  so  wäre  allerdings  zu  be- 
rücksichtigen, dass  nach  Experimenten  von  Jacobsohn  und 
Landr6  schon  bei  localisirter  Gefasslähmung  nach  Hals-Sym- 
pathicus-Durchschneidung  die  Körper-Temperatur  mehrere  Stun- 
den um  1  bis  2®  gesunken  bleiben  kann.*)  Wenn  ich  aber  ete 
Kaninchen  20  Minuten  dicht  am  Ofen  gehalten  hatte,  so  dass. 
Dank  namentlich  der  strahlenden  Wärme,  sich  das  Ohr  bren- 
nend heiss  anfühlte  und  seine  Gefässe  auffällig  erweitert  zeig- 
ten, und  nun  in  einen  „zugigen*^  Raum,  woselbst  die  Lufttem- 
peratur  4^   betrug,   brachte,    so   blieben  die  Ohrgefässe  nur 


1)  Pflüger's  Archiv  a.  a.  0.  8.  121. 

2)  H 6 n  1 6*8  and  Meissner'«  Jahresbericht  der  A natomie  und  Phy- 
siologie.  1866. 
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vorübergehend  erweitert  nnd  bald  waren  die  Geföss-Durchmesser 
wieder  die  nrsprunglicben ,  um  dann  schnell  auffallend  eng  und 
bloss  zu  werden.  Analoges  kann  ich  bei  mir  und  anderen 
beobachten ,  wenn  man  mit  erhitzt  geröthetem  Gesichte  in  kalte 
Zugluft  kommt.  Aehnliches  haben  auch  Hastings^)  und  ich 
an  der  Schwimmhaut  des  Frosches  beobachtet,  wenn  auf  eine 
gleich  lange  Application  warmen  Wassers  die  Einwirkung 
von  Eis  folgte,  wie  ich  auch  vom  Ergotin  nachgewiesen  habe, 
dass  die  durch  dasselbe  bewirkte  Gefässverengerung  an  vorher 
durch  hohe  Temperatur ')  erweiterten  Adern  besonders  deutlich 
zu  Tage  tritt. 

Ich  halte  dann  auch  eine  Gefäss-Fulle  der  Haut,  selbst  wenn 
die  Körpertemperatur  etwas  unter  der  Norm  ist,  eher  ge- 
eignetein subjectivesHitzegefühl  als  ein  Schaudern  hervorzurufen, 
welches  letztere  man  doch  so  oft  empfindet,  wenn  man  aus 
einem  heissen  Zimmer  in  eine  kühlere  Umgebung  tritt;  und 
ältere  Leute  sind  im  Winter  leicht  durch  Apoplexie  gefährdet, 
wenn  sie  aus  den  geheizten  Zimmern  an  die  Strassenluft  kom- 
men. Andererseits  habe  ich  oft  genug,  wenn  ich  Thiere, 
welche  längere  Zeit  in  kalter  Winterluft  belassen  waren,  in 
den  geheizten  Raum  brachte,  wobei  ich  selbst  an  exponirten 
Eörpertheilen  ein  brennendes  Gefühl  bekam,  die  Rectal-Tem- 
peratur  der  Thiere  jetzt  noch  einige  Zeit  hindurch  sinken 
sehn,*)  und  doch  wird  niemand  im  Ernste  von  dieser  Art  Tem- 
peratur-Wechsel eine  organische  Erkältungs-Erankheit  ableiten 
wollen.  Angesichts  aller  dieser  Theorien  möchte  ich  doch  an 
die  Worte  Bfirensprung^s  erinnern,  dass,  „um  die  Krank- 
heiten zu  erklären,  welche  die  nächste  uqd  unzweifelhafteste 
Folge  plötzlicher  Abkühlung  des  erhitzten  Körpers  zu  sein 
pflegen,  es  weder  einer  Nerven  Sympathie,  noch  unbekannter 
deletärer  Stoffe,  noch  überhaupt  der  Annahme  von  Metastasen 


1)  Heasioger   in   Meckers    deutschem    Archiv   för   Physio- 
logie.    1820. 

2)  Virchow*8  Archiv  u.  s.  w.  Bd.  63.  S.  57. 

ZI  Es  dürfte  dies  der  einzige  umstand  sein ,  welcher  die  so  ver- 
breitete Scheu  vor  schneller  Erwärmung  Erfrorener  rechtfertigen  könnte 
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oder  Metaschematismen  bedarf,*'*)  da  es  sich  um  Affectionen 
oberflächlicher  Gewebe  handelt.  Die  Ableitung  rheumatischer 
Erkrankung  peripherer  Muskeln  und  Nervenstämme,  sowie  der 
Respirations-Schleimhäute  von  directer  Insultirung  durch  Kälte- 
reiz hat  nie  Beanstandung  gefunden ;  für  alle  Erkältungs-Erank^ 
heiten  der  Athemwege,  von  einfachem  Katarrh  bis  zu  schwerer 
Entzündung  kommt  es  in  wesentlichen  Betracht,  dass  sie  allen 
Temperatur-Schwankungen  der  Atmosphäre  unmittelbar  exponirt 
sind,  und  bekannt  ist,  dass  z.  B.  Kinder  mit  Wolfsrachen  sehr 
leicht  von  Pneumonie  ergrifFen  werden.  Wenn  man  nun  aber 
auch  bei  Krankheiten  anderer  innerer  Organe,  des  Gehirns,  der 
Medulla,  der  Milz,  bei  Erschlaffung  der  Darmringmuskeln,  die 
Kälte  local  zu  therapeutischen  Zwecken  auf  die  das  betreffende 
Organ  bedeckenden  Hautpartien  applicirt,  so,  glaube  ich,  kann 
man  sich  doch  auch  ganz  gut  vorstellen,  dass,  ungeachtet  der 
schlechten  Wärmeleitungsfahigkeit  thierischer  Gewebe,  welche 
ich  übrigens  nach  einigen  Versuchen  nicht  so  ganz  zu  unter- 
schätzen geneigt  bin,  die  Kälte  Krankheit  erzeugend  auf  jene 
Organe  einwirkt,  z.  B.  die  Verdunstung  grösserer  Schweiss- 
mengen  bei  bewegter  Luft  der  näheren  Umgebung,  also  auch 
den  unter  den  schwitzenden  Hautpartien  belegenen  Organen, 
beträchtliche  Wärmemengen  entzieht  und  diese  „erkältet.^  Das 
kindliche  Gehirn,  namentlich  seine  Häute,  welche  durch  die 
dünne  Kopfhaut  und  die  offenen  Fontanellen  gegen  Temperatur- 
Einflüsse  wenig  geschützt  sind,  werden  häufig  Sitz  von  Blut- 
ergüssen und  entzündlichen  Processen ,  also  eine  directe,  keine 
reflectorische  Irritation.  Ein  Organ,  welches,  namentlich  wenn 
schon  erkrankt,  sehr  empfindlich  gegen  Kälte  ist,  andererseits 
auch  in  pathogenetischem  Cpnnex  mit  entfernteren  Organen 
gefunden  wird,  so  dass  durch  seine  Irritation  selbst  ausgedehnte 
nervöse  Affectionen  reflectorisch  ausgelöst  werden  können,  ist 
das  Ohr.  Wird  dies  aber  einer  erkältenden  Ursache  ausgesetzt, 
so  erkrankt  es  selbst,  oft  sehr  intensiv,  aber  reflectorische  Er- 
kältungs-Krankheiten anderer  Organe  sieht  man  dann  ebenso 
wenig  entstehen,  wie  etwa  das  Ohr  selbst  in  Folge  von  Erkältung 


1)  Die  Hautkrankheiten.   1859.  S. 
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anderer  Korpertheile  nachweislich  erkranken.  Dass  die  Haut 
selbst,  obwohl  meist  zunächst  von  der  Erkältung  getroffen, 
doch  seltener  rheumatisch  erkrankt ,  liegt  einerseits  daran ,  dass 
sie  in  der  Norm  eine  niedrigere  und  wechselndere  Temperatur 
als  die  inneren  Organe  besitzt  und  die  oberste  Schicht  ge- 
fasslos  ist,  andererseits  an  ihrem  festen  Oeföge;  ist  dieses 
durch  traumatische  oder  spontane  Erankheits-Processe  gelockert, 
so  sieht  man  auch  die  Haut  in  Folge  thermischer  Einwirkungen 
in  Grestalt  der  Rose  entznndungs  -  artig  erkranken.  In  ähnli- 
cher grob  mechanischer  Weise  mit  der  Auflockerung  und 
Volums-Zunahme  der  peripheren  Oewebs-Schichten,  erkläre  ich 
mir,  dass  kleine  Säugethiere  nach  längerer  Einwirkung  feuch- 
ter Luft  den  atmosphärischen  Einflüssen  leicht  erliegen  und  die 
feuchte  Kälte  sie  mehr  angreift  als  die  trockene,  obwohl  diese 
die  Körper-Temperatur  mehr  herabdrnckt;  ich  fand  denn  öfters 
pleuritische  Ergnsse;  die  feuchte  Kälte  ist,  wie  der  populäre 
Ausdruck  es  anschaulich  bezeichnet,  durchdringender.^)  Dass 
aber  auch  z.B.  eine  ganz  andere  Reizungs-Ursache  far  ein  in- 
neres Organ  vofrliegen  kann,  wo  man  besonders  versucht  wäae, 
eine  rheumatische  Entzündung  desselben  in  Folge  von  Haut- 
durchnässung  anzunehmen,  habe  ich  schon  an  einem  anderen 
Orte  erwiesen.')  —  G^gen  die  hier  vorgetragene  Theorie  der 
directen  Erkältung  scheint  namentlich  die  allgemein  verbreitete 
Ansicht  zu  sprechen,  dass  man  sich  allerlei  Leiden  innerer 
Organe  durch  „kalte  oder  nasse^  Füsse  holen  kann.  Ich 
glaube  nun,  dass  man  sich  oft  nur  durch  das  Frostgefühl  der 
Füsse  verleiten  Hess,  hier  die  Erkrankungs-Pforte  zu  suchen, 
wo  die  übrige  Körper-Oberfläche  ganz  gut  als  solche  gelten 
konnte.  Unsere  Füsse  sind  gewöhnlich  mit  schlechteren 
Wärmeleitern  als  der  übrige  Körper  in  Berührung,  aber  die 
Temperatur  der  unteren  Luftschichten,  welche  uns  umgeben, 
ist  wesentlich  durch  die  Wärme-Mittheilung  und  Strahlung  des 
Bodens  beeinflusst.    Das  Frostgefühl  in  einzelnen  Theilen  wie 


1)  Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  mit  der  Gefahr  der  Erkältung 
bei  schwitzender  Haut. 

2)  Virchow*8  Ar<ihiv  n.  ».  w.  1869.  Bd.  47.  8.269. 
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im  ganzen  Körper  ist  aber  überhaupt  ein  unsicherer  Fuhrer; 
vom  Fieberfrost  abgesehen ,  war  es  bei  jenen  der  E&lte  expo- 
nirten  Thieren  sehr  bedeutend  und  doch  war  der  Temperatur- 
Abfall  im  Rectum  unerheblich.  Indessen  will  ich  die  Ent- 
stehung ^on  Erkältungs-Erankheiten  von  jenem  Punkte  aus, 
überhaupt  ihre  reflectorische  Genese,  ebenso  wie  dies  Runge^) 
thut,  nur  einschränken,  nicht  gänzlich  zurückweisen;  nur  wer- 
den bei  der  geringen  äusseren  Oberfläche  der  Füsse,  ihrem  nicht 
überreichen  Gehalt  an  Blutgefässen,  ihrer  Entfernung  von  in- 
neren Eingeweiden  diesen  nicht  etwa  durch  abgekühlt  zuströ- 
mendes Blut  Gefahr  drohen,  sondern  hier  nur  nervöse  Reflexe 
die  Erkrankung  übermitteln.  Der  Tod  durch  Erfrieren,  gewiss 
vornehmlich  Wirkung  des  von  der  Peripherie  abgekühlt  zu  den 
Central -Theilen  fliessenden  Blutes,  tritt  in  Folge  einer  lo- 
calen  Frosteinwirknng  auf  die  Füsse  bei  Menschen  kaum  ein. 

Fraglich  bleibt  nur :  wie  hat  man  sich  den  anatomischen  Her- 
gang bei  der  reflectorischen  sowohl  wie  bei  der  directen  Entste- 
hung rheumatischer  Krankheiten  zu  denken  ?  Für  die  fnnctionellen 
Störungen  oberflächlicher  Organe ,  z.  B.  der  Nerven,  genügt  es 
vielleicht  einen  die  chemische  Structur  unmittelbar  alterirenden 
paralysirenden  Einfluss  der  thermischen  Noxe  zuzulassen,  na- 
mentlich wenn  der  causale  Temperatur-Unterschied  ein  äusserst 
beträchtlicher  und  lang  anhaltender  war;  sehen  wir  doch  auch 
an  oberflächlichen  Pflanzentheilen,  dass  sie  in  Folge  plötzlicher 
grosser  Temperatur-Schwankungen  atrophischen  Processen  leicht 
erliegen,  auch  bei  den  ihre  Gesundheit  an  sich  nicht  gefährden- 
den Temperaturgraden ;  far  die  Genese  exsudativer  Erkrankun- 
gen innerer  Körpertheile  wird  man  nicht  umhin  können,  der 
Beeinflussung  der  Gefässe  durch  die  Kälte  einen  hohen  Rang 
einzuräumen. 

Scheinbar  widersprechende  Wirkungen  directer  oder  reflec- 
tirter  Erkältung  auf  die  Gefässe  werden  wahrgenommen:  auf 
der  einen  Seite  wird  oft  genug  berichtet,  dass  bei  Frauen, 
welche  sich  während  der  Katamenien  erkälteten,  die  Menses 
cessirten,  andererseits  soll  die  zu  energische  Anwendung  der 


1)  Deutsches  AiehiT  für  klioisdhe  Medidn.    Bd.  XII.  8.  S17. 
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Ealtwassercnr  bei  Typhösen  Darmblntungen  begünstigen ;  beides 
ist  nnr  in  der  Art  zusammenzureimen,  dass  der  Eäitereiz,  wie 
so  hfiufig,  auf  die  hierfür  dem  Anscheine  nach  besonders 
empfindlichen  glatten  Muskelfasern,  dort  in  der  Uterus-,  hier  in 
der  Darm  wand,  dort  unerwünscht  stjptisch,  hier,  Angesichts 
der  Ülcerations-Processe,  in  bedenklicher  Art,  die  Peristaltik 
anregend  wirkte.  So  knüpfe  ich  denn  auch  far  die  organi- 
schen Erkältungs- Krankheiten  an  die  durch  directe  oder  re- 
flectorische  Erregung  glatter  Muskelfasern,  beziehungsweise 
vasomotorischer  Nerven  bewirkte  GefSssverengerung  an;  sie 
kann  unter  Umständen,  obwohl  mehrere  Organe  in  gleicher 
Weise  gefährdet  erscheinen ,  doch  gerade  nur  in  einem  bestimm- 
ten Organe  Platz  greifen,  wenn  dessen  Gefössnerven  besonders 
erregbar  sind.  Die  Verschiedenheit  der  Individualitäten  über- 
haupt, wie  der  einzelnen  Organe  eines  und  desselben  Indivi- 
duums ist  ja  wesentlich  in  der  Differenz  der  Erregbarkeit  der 
Nerven  begründet.  Für  die  Gefässe  der  Respirations-Schleim- 
häute dürfte  noch  hinzukommen,  dass  sie  sich  schon  in  der 
Norm  durch  Contact  mit  der  Atmosphäre  in  einem  stärkeren 
Contractions-Grade  befinden.  Bei  directer  Einwirkung  der 
Kälte  kann  es  auch  auf  physikalischem  Wege,  durch  Vermin- 
derung der  Elasticität  in  der  Wandung,  zu  Verengerung  feiner 
Gefässe  kommen  und  es  werden  dann  auch  die  der  Muscularis 
haaren  GefSsswände  in  Mitleidenschaft  gezogen  werden.  Wenn, 
wie  ich  mich  öfters  überzeugt  habe,  auf  Kälte  die  Gefässver- 
engerung  nicht  immer  so  prompt  erfolgt  wie  die  Zusammen- 
ziehung der  Haut-  und  Darm-Muskeln,  so  liegt  dies  einerseits 
daran ,  dass  die  Erregbarkeit  in  Gefass-Nerven  eine  andere  ist 
als  in  denen  anderer  organischer  Muskeln,  wofür  auch  sonst 
noch  Beweise  vorliegen ,  ^)  theils  daran ,  dass  dort  neben  dem 
physiologischen  Vorgange  ein  physikalischer  anzunehmen  ist. 
Indem  nun  die  Gefässe  auf  grössere  Strecken  in  einem  die 
Reizung  zu  überdauern  fähigen  Zeiträume  enger  werden, 
nimmt  die  Menge  des  durch  sie  strömenden  Blutes  ab,  oder 
seine  Geschwindigkeit  zu.    Hierdurch  ist  eine  Quelle  für  Behin- 


1)  Archives  de  physiologie.  1874,  Nr.  2  st  3,  p.  378. 

Digitized  by  VjOOQIC 


172  D'.  Friedrich  Falk: 

dernng  der  Zufuhr  von  Emährungs-Material  nnd  Beeinträch- 
tigung des  Stoffwechsels  geschaffen,  und  schon  dadurch  Ver- 
anlassung zu  fanctionellen  Störungen,  in  Nerv  und  Muskel  zu 
neuralgischen  und  paretischen  Symptomen  gegeben.  Für  ana- 
tomisch schwerere  Laesionen  kommt  aber  in  wesentlichen 
Betracht,  dass  oberhalb  der  verengten  Geffiss-Provinzen  sich 
Stauung  und  Blutfulle  entwickeln').  Nicht  blos  das  Rai- 
sonnement,  sondern  auch  die  directe  Beobachtung  kann  dies 
lehren ,  ebenso  wie,  dass  bei  jeder  plötzlichen  Verengerung  des 
Lumens  einer  Rohre  auch  dort,  wo  sich  diese  wieder  erweitert, 
ein  Widerstand  mit  Verlust  von  Triebkraft  sich  entwickelt, 
wie  endlich  auch ,  dass  in  venösen  Geflssen  schon  eine  massige 
anhaltende  Irritation  der  Wandung  eine  Dilatation  hervorrufen 
kann.  Die  deletären  Consequenzen  aller  dieser  Strömungs- 
hindemisse  können  bei  normaler  oder  gesteigerter  Herzth&tig- 
keit  sowie  bei  hohem  Blutdruck  wohl  verhütet  werden.  Sind 
diese  aber  durch  irgend  eine  Ursache  geschwächt,  so  wird  die 
Blutströmung  namentlich  in  den  vor  den  verengten  Oefässen 
belegenen  Partien  der  Blutbahn  durch  Aenderung  der  Fil- 
trations-  und  Diffusions- Vorgänge  zum  Austritt  von  Blutbestand- 
theilen  führen,  welche  zur  normalen  Ernährung  der  Gewebe 
nicht  dienen  und  in  diesen  Erankheits-Processe  hervorrufen  kön- 
nen ,  die  je  nach  Art  der  exsudirten  oder  emigrirten  Elemente 
verschieden  benannt  und  gewürdigt  werden.  Die  Bedeutung, 
welche  wir  hiemach  der  Herzthätigkeit  und  dem  Verhältniss 
des  Blutdrucks  zu  den  Circnlations-Widerständen  für  die  Folgen 
einer  Erkältung  beilegen,  erklärt  die  Richtigkeit  des  schon  von 
Corrigan  aus  der  Erfahrung  abstrahirten  Satzes,  dass  die  Er- 
kältung besonders  dann  schädlich  sei,  wenn  sie  den  erhiteten 
nnd  zugleich  ermüdeten  Körper  trifft;  es  steht  mit  obigem 
ferner  in  Einklang,  dass  geschwächte,  bettlägerige  Personen 
besonders  empfindlich  gegen  Erkältung  sind ;  endlich  harmonirt 
damit  die  Thatsache,  dass  schwerere,  d.  h.  grössere  anato- 
mische Läsionen  erzeugende  Erkältungs-Erankheiten  besonders 


1)  Auch  Winternitz  scheint  auf  diesen  umstand  ein  besonderes 
Gewicht  fär  die  Genese  rheumatischer  Krankheiten  su  legen  (Sitinng 
des  antlichen  Yereins  in  Wien  am  8.  November  1873). 
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leicht  im  Gkbiete  von  G^fÜssen  sich  entwickeln,  in  denen,  wie 
S.B.  in  der  Pulmonal- Arterie  und  den  die  Hamkanfilchen  um- 
spinnenden Geflechten,  der  Blutdruck  schon  in  der  Norm  ein 
veihfiltnissmSssig  geringer  ist  Bedeutungsvoll  ist  für  die 
Natur  des  Krankheits-Productes  der  Erkältung  die  Structur  der 
einzelnen  Gewebe.  Abgesehen  von  einer  nicht  nfiher  definir- 
baren  oder  erklfirlichen  Vulnerabilität  eines  Organs  ist  nament- 
lich für  dessen  entsündlich-rheumatische  Erkrankung  noch  der 
GefSss- Anordnung,  wie  der  Menge  und  Beschaffenheit  der  Colla- 
teral-Bahnen,  desgl.,  ein  hoher  Werth  beizumessen.  Solche  Ver- 
engerungen der  Gefösse  auf  grössere  Strecken,  wie  sie  bei 
jähem  Temperatur-Wechsel  entstehen,  sind  in  gewisser  Hinsicht 
mit  partiellen  Thrombosirungen  zu  vergleichen;  nahe  liegt  es 
demnach,  hier  auf  die  Ergebnisse  der  Cohnheim 'sehen  Un- 
tersudiungen  über  den  embolischen  Process  Bezug  zu  nehmen ; 
und  da  erscheint  es  mir  i^ls  eine  nicht  zu  unterschätzende  That- 
sache,  dass  gerade  dieselben  Organe,  in  welchen  Embolien 
am  leiditesten  zu  hämorrhagischen  Infarcten  fahren,  auch  die- 
jenigen sind,  welche  in  Folge  heftiger  Erkältungen  mit  Vor- 
liebe entzündlich  erkranken,  wie  Lunge,  Nieren,  Gehirn  (und 
Retina)  so  dass  für  beide  Vorgänge  die  anatomische  Disposition 
in  der  Gefäss- Anordnung  gegeben  ist. 

Wir  wissen  aber  durch  die  Arbeiten  desselben  Forschers, 
dass  bei  der  Entstehung  entzQndiicber  Erkrankungen  eine 
noch  nicht  genauer  ergründete  Alteration  der  Geflässwand  eine 
grosse  RoUe  spielt  Nun,  ein  schneller  Wechsel  der  Tem- 
peratur erscheint  an  sich  schon  wohl  geeignet,  die  Structur  und 
Function  der  Gefösswand  zu  schädigen;  besonders  leicht  wird 
dies  aber  der  Fall  sein  können,  wenn  mit  der  Abkühlung  ein 
nebnenswerther  Grad  von  Wasserentziehung  verbunden  ist,  wie 
dies  durch  eine  typische  Erkältungs-Ursache^  nämlich  anhaltende 
kalte  Zugluft  ermöglicht  ist.  Da  nun  eine  derartige  Alteration 
der  OefSsswand  nur  durch  directe  Erkältung,  kaum  auf  irgend 
welchem  reflectorischen  Wege  möglich  sein  dürfte,  so  möchte  ich 
auch  hieraus  Bedenken  gegen  die  Entstehung  entzündlicher  Er- 
kältungs-Krankheiten eines  inneren  Organs  in  Folge  thermischer 
Irritation  entfernter  Hautbezirke  entnehmen.    Wohl  aber  ist 
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nacb  der  Anschaanng ,  dasB  für  die  Genese  von  Erkältungs- 
krankheiten das  Schwergewicht  auf  die  hämodjnamischen  Stö- 
runge q  in  den  oberhalb  und  den  jenseits  der  verengten  Häut- 
ig od  eobcutanen  GefEsse  gelegenen ,  diesen  das  Blut  zu  und  von 
ihnen  hinwegfuhrenden  Stämmen  und  Stämmchen  fällt,  die 
Annahme  zulässig,  dass  z.  B.  zur  Erzeugung  rheumatischer 
Entzündungs-Prozesse  in  Hi^rn  und  Rückenmark  die  thermische 
Hebung  unmittelbar  nur  bis  in  die  weichen  und  harten  Be- 
deckungen der  Nerven-Centralorgane  zu  reichen  braucht. 
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Physiologische  und  anatomische  Untersuchungen 
über  die  sensiblen  Nerven  der  Muskehi. 

Von 

Oarl  Sachs. 

Von  der  medicinischen  Faenltät  der  Uniferaität  zn  Berlin  (rekrönte 
Preissohrift. 


Die  Frage,  ob  eine  Sensibilität  der  Moskeln  bestehe,  ver- 
mittelt durch  eigeothunfliche  in  denselben  endigende  Nerven- 
fasern, muss  nach  dem  bisherigen  Stande  der  Forschungen  als 
anerledigt  bezeichnet  werden.  Zwar  ist  die  Wahrscheinlich- 
keit zu  Gunsten  einer  bejahenden  Beantwortung  dieser  Frage 
die  bei  Weitem  grossere,  und  die  Mehrzahl  der  Physiologen 
artheilt  langst  in  solchem  Sinne.  Doch  hat  man  sich  mit  Un- 
recht daran  gewöhnt,  diese  Auffassung  als  bereits  gesichertes 
Eigenthum  der  Wissenschaft  anzusehen.  Namentlich  der  be- 
stimmte anatomische  Nachweis  sensibler,  in  den  Muskeln  en- 
digender Nervenfasern  fehlte  bisher  vollständig,  auch  haben 
sich  selbst  gewichtige  Stimmen  zu  Gunsten  der  entgegengesetz- 
ten Auffassung  erhoben,  ich  erinnere  nur  an  die  Schiffs. 

Unter  diesen  Umständen  erschien  eine  erneute  Bearbeitung 
der  wichtigen  Frage ,  behufs  definitiver  Entscheidung  derselben, 
höchst  wnnschenswerth.  Durch  die  Resultate  der  vorliegen- 
den Untersuchungen  ist  eine  solche  definitive  Entscheidung  ge- 
geben, und  zwar  nach  anatomischer  wie  physiologischer  Rieh* 
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tung  hin.  Was  mich  zu  diesem  Ausspruch  berechtigt,  ist  der 
Umstand,  dass  ich  durch  eine  Reihe  verschiedenartiger  Metho- 
den zu  demselben  Ziele  gelangt  bin.  Anfänglich  rein  anatomisch 
verfahrend,  fühlte  ich  mich  binnen  Kurzem  dazu  gedrängt,  die- 
sen Standpunkt  zu  verlassen.  Ich  gewann  bald  die  Ueberzeu- 
gung,  dass  auf  dem  alleinigen  Wege  des  mikroskopischen 
Betrachtens  die  Angelegenheit  nicht  wesentlich  gefordert  wer- 
den könne,  und  versuchte  es  daher,  durch  Combination  ana- 
tomischer und  physiologischer  Yerfahrungsweisen  zu  einer  Ent- 
scheidung zu  gelangen.  Die  so  erzielten  Ergebnisse  dürften 
in  der  That  hinreichen,  um  die  Angelegenheit  in's  Reine  zu 
bringen.  Ich  beabsichtige ,  dieselben  in  drei  rasch  aufeinander- 
folgenden Abhandlungen  mitzutheilen,  von  denen  die  vorlie- 
gende ausser  einer  gedrängten  historischen  Uebersicht  einen 
Theil  der  experimentellen  Ergebnisse  enthält. 

L   Der  Moskelsinn. 

Historisches  und  Kritisches. 

Aus  der  reichen  Litteratur  über  unseren  Gegenstand  hebe 
ich  in  Folgendem  das  Bemerkenswertheste  pro  et  contra  hervor. 

Bichat')  sagt:  ^Die  thierische  Empfindlichkeit  ist  in  den 
^Muskeln  im  gewöhnlichen  Zustand  sehr  dunkel.  Bei  Ampn- 
^tationen,  und  bei  Versuchen  an  lebenden  Thieren  der  Quere 
^nach  durchschnitten,  erregen  sie  keine  sehr  merkliche  unan- 
„genehme  Empfindung.  Nur  wenn  ein  Nervenfaden  getroffen 
^wird,  äussert  sich  ein  merklicher  Schmerz;  das  eigen thümliche 
^Gewebe  der  Muskeln  selbst  ist  wenig  empfindlidb.  GcMrisse 
^Reizmittel  verursachen  gleichfalls  keinen  merklichen  Schmerz. 
„Indessen  sind  die  Muskeln  der  Sitz  einer  eigenthümlichen 
„Empfindung,  der  der  Müdigkeit  nach  wiederholten  Zusammen- 
„ziehungen.^ 

Bell*)  sprach  sich,  aus  anatomischen  Gründen  für  äie 
Sensibilität  der  Muskeln  aus.  Er  stützte  sich  auf  die  von 
Mo  uro  und  Meckel  constatirte  Thatsache,  dass  ein  grosser 


1)  AUsremeine  Anatomie,  übersetzt  von  Pf  äff.    Bd.  II.  8.212. 

2)  Ch.  Bei  1*8  UntersuchuDgen  des  Nerfensystenui,  übersetzt  von 
Romberg.  8.  185. 
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Theil  der  sensiblen  Trigeminosfasem  in  den  Muskeln  des  Ge- 
sichts sich  verbreitet.  * 
Nach  ihnen  war  es  £.  H.  Weber'),  welcher  gewichtige 
Grande  'für  diese  Meinung  beibrachte.  Dass  die  Muskeln, 
selbst  abgesehen  von  den  Empfindungen,  welche  die  Con- 
traction  hervorruft,  der  Sitz  sensibler  Erregungen  sind,  ergiebt 
sich  nach  ihm  sowohl  aus  pathologischen  Erfahrungen ,  als  be- 
sonders aus  den  nach  lange  fortgesetzter  Thädgkeit  eines  Mus- 
kels auftretenden  Erscheinungen.  Wenn  wir  längere  Zeit 
den  Arm  ausgestreckt  halten^  so  treten  nach  einander  die 
Empfindungen  der  Anstrengung,  Ermüdung  und  des  Schmerzes 
auf.  Letzterer  persistirt  noch  längere  Zeit  nach  der 
Anstellung  des  Versuches;  er  zeigt  sich  in  ähnlicher  Weise 
nach  allen  anhaltenden  Muskelactionen  (Reiten,  Marschiren). 
Der  Grund  ist  in  einer  Mischungsänderung  des  Gewebes  zu 
suchen.  (Den  Widerspruch,  der  darin  liegt,  dass  die  blosse 
Blischungsänderung  eine  sensible  Erregung  setzt,  während  so 
intensive  Reize,  wie  Brennen,  Durchschneiden  der  Muskeln 
dies  nicht  vermögen,  hat  später  Ludwig^  durch  den  Ver- 
gleich mit  anderen  sensiblen  Regionen ,  wie  der  Magenschleim- 
haut, zu  lösen  gesucht.)  Ausserdem  beweisen  die  Versuche 
W  eher 's,  dass  wir  das  Maass  des  Widerstandes,  welchen  die 
Contraction  eines  Muskels  zu  überwinden  hat,  abzuschätzen  im 
Stande  sind.  Er  bestinmite  die  Feinheit  dieses  Unterschei- 
dongsvermögens ,  welches  als  „Kraftsinn^  zu  bezeichnen  ist, 
indem  er  Gewichte  heben  Hess,  welche  in  einem  Tuch  enthal- 
ten waren.  Die  Zipfel  dieses  Tuches  wurden  mit  einer  viel 
grösseren  Kraft  gepackt,  als  nöthig  gewesen  wäre.  Die  Mit- 
wirkung des  Drucksinnes  der  Haut  wurde  so  in  zwar  nicht 
absoluter,  aber  doch  für  diese  Versuche  vollkommen  genügen- 
der Weise  eliminirt,  und  es  zeigte  sich,  dass  die  meisten  Per- 
sonen noch  Gewichte  im  Verhältniss  von  39  :  40  zu  uuterschei- 


1)  E.    H.   Weber,    »Der  Tastsinn    und   das   Gemeingeftihl*   in 
Wagner 's  Handwörterbuch  der  Physiologie  u.  s.  w.  Bd.  III.  2.  S.  580. 
3)  Lehrbuch  der  Physiologie  Bd.  L  S.  363. 
B«4flk«n*t  B.  da  Boit-Reyoioad't  ArohW  1874.  12 
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den  Tennogen ,  während  die  Feinheit  des  Drucksinnes  der 
Haut  eine  weit  geringere  ist  (29  :  30).  —  Weit  weniger  bewei- 
send sind  diejenigen  Versuche  Weber 's,  wobei  der  Arm  über 
eine  Stuhllehne  herabhing  und  Gewichte  an  ihm  befestigt  wur- 
den. Offenbar  werden  hier  nicht  nur  die  Muskeln  gedehnt, 
sondern  auch  Bindegewebe,  Fascien,  Haut  und  vor  Allem  die 
Gelenkkapseln,  welche  reich  an  Nervenendigungen  sindr  alle 
diese  Theile  können  mitempfinden,  und  die  Versuche  beweisen 
daher  Nichts.  —  Sodann  macht  Weber  auf  die  heftigen 
Schmerzen  aufmerksam,  welche  bei  intensiven,  krampfhaften 
Contractionen  der  quergestreiften,  wie  der  glatten  Muskeln 
entstehen  ;  die  Erscheinungen  beim  Wadenkrampf  und  Tetanus, 
die  Wehen  des  Uterus,  die  Schmerzen  bei  Kolik,  bei  Tenes- 
mus  im  Rectum  sind  Belege  hiervon. 

Du  Bois-Reymond')  hat  den  an  sich  selbst  beobach- 
teten eigenthü milchen  Fall  von  Hemikrania  in  einer  seitdem  all- 
gemeiner verwertheten  Weise  erklärt  durch  die  Annahme  eines  Te« 
tanus  im  Bereiche  des  Hals-Sympathicus.  Für  die  Erklärung  der 
auftretenden  Schmerzen  nahm  er  die  Sensibilität  der  glatten  Mus- 
kelfasern derGefässc  in  Anspruch  und  machte  bei  dieser  Gelegen- 
heit zuerst  die  Meinung  geltend,  dass  die  Empfindung  der  Con- 
traction  durch  den  Druck  der  Muskelfasern  auf  die  zwischen' 
ihnen  gelegenen  sensiblen  Nervenendigungen  zu  Stande  komme, 
eine  Meinung,  welche  uns  späterhin  von  Bedeutung  sein  wird. 

Brown-Sequard^),  indem  er  übrigens  die  Empfindlich- 
keit der  Muskeln  und  das  Vorhandensein  sensibler  Muskelner- 
ven für  unzweifelhaft  erklärt,  stellt  bezüglich  des  erregenden 
Agens  eine  andere  Hypothese  auf,  welche  freilich  gänzlich  aus 
der  Luft  gegriffen  ist.  Er  meint,  es  sei  die  negative  Stromes- 
schwankung im  Muskel ,  welche  die  sensiblen  Nervendesselben 
errege.      Ich  komme  hierauf  später  noch  zurück. 

Dass  es  nicht  allein  die  Haut  ist,  vermöge  deren  wir  uns 
der  Lage  unserer  Gliedmaassen  bewusst  sind,    hat    Claude 


1)  Dies  AichiT  1S60,  S.  461. 

S)  Lectares  on  the  physiology  and  pathology  of  the  central  ner- 
Tons  System,    p.  6  seqq. 
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Bernard')  durch  dnen  Yersacb  gezeigt.  Er  fand,  dass  bei 
Fr66chen,  denen  man  die  Haut  abgezogen  hat,  die  Fähigkeit 
des  Schwimmens,  Springens  u.  s.  w.  nicht  wesentlich  alterirt 
ist;  wohl  aber  tritt  eine  wesentliche  Beeinträchtigung  der  Coor- 
dination  ein  bei  Dnrchschneidung  der  hinteren  Wuraeln  des 
N.  iaehiadicus.  Ich  habe  diesen  Versuch  selbst  wiederholt,  auch 
theOt  mir  Herr  Prof.  Munk  mit,  dass  er  denselben  in  seinen 
Vorlesungen  über  Nervenphysiologie  alljährlich  demonstnre, 
stets  mit  sidiercm  Erfolge.  Eine  ältere,  im  entgegengesetzten 
Sinne  lautende  Angabe  von  Arnold^  muss  daher  auf  Tau* 
sdiong  beruhen. 

Ausser  den  Hautnerven  sind  noch  andere  sensible  Appa- 
rate als  anatomisches  Substrat  des  Muskelsinnes  angesehen 
worden;  so  hat  namentlich  Räuber*)  die  von  ihm  entdeckten, 
in  der  Nähe  vieler  Gelenke  sich  vorfindenden  Vater'schen 
Korperchen  in  diesem  Sinne  gedeutet. 

Lejden/)  in  seinen  verschiedenen  Publicationen ,  be- 
kennt sich  zu  der  Ansicht,  dass  die  Muskeln  sensible  Nerven 
besitzen,  welche  durch  die  hinteren  Wurzeln  das  Rückenmark 
verlassen.  Die  Schwächung,  resp.  Lähmung  des  Muskelsin- 
nes liefert  das  klinische  Bild  der  Ataxie.  Der  Ataktische 
empfindet  die  Contractionen  seiner  Muskeln  nicht ;  passive  Be- 
wegungen ,  die  mit  seinen  Beinen  ausgeführt  werden ,  vermag 
er  nur  unvollkommen  oder  gar  nicht  zu  wiederholen.  Dage- 
gen ist  die  Fähigkeit  Gewichte  abzuschätzen  häufig  nicht 
afficirt,  selbst  in  Fällen^  wo  die  völlig  anästhetische  Haut  zu 
dieser  Schätzung  nicht  das  Mindeste  beiträgt.  Dieses  Schätzungs- 
vermogen,  den  sog.  Kraftsinn,  glaubt  Lejden  daher  als  eine 
Function   des    Sensoriums   ansprechen  zu  müssen.      Offenbar 


1)  LecoDs  8ur  la  physiologie   et   la  pathologie  du  Systeme  ner- 
veox    1858  p.  254. 

2)  Deber   die    Verrichtungen    der    Rückenmarks  -  Nerven.     1844, 
S.  144. 

3)  Vater*8che  Körperchen  der  Bänder-  und  Periostnerven,  and 
ihre  Beziehang  znm  sog.  Mnskelsinn.    Diss.  Inang.  1865. 

4)  Ueber  Mnskelsinn  und  Ataxie.    Virchow's  Archiv,  Bd.   47, 
8.  321  ff. 

12* 
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hat  er  das  sog.  ceatrale  Innervationsbewasstsein  im 
Sinne,  obgleich  er  sich  dieses  Aasdrucks  nicht  bedient.  Die 
Bemerkung ,  dass  man  jene  centrale  (ohne  Erregung  sensibler 
Nerven  erfolgende)  Schätzung  als  Theilerscheinung  des  psycho- 
physischen  Geset  zesvon  Fe  ebner  aufzufassen  habe  '),  ist  völ- 
lig unzutreffend. 

£s  dürfte  von  Interesse  sein,  die  Meinungen  einiger  Un- 
betheiligter  aus  verschiedenen  Perioden  zu  vergleichen. 

Job.  Müller^)  plaidirt  dafür,  dass  die  Muskeln  empfind- 
lich seien  durch  in  ihnen  verbreitete  sensible  Nerven;  zum 
Widerleg  der  Meinung,  dass  die  motorischen  Nerven  jene 
Empfindlichkdt  vermittelten,  führt  er  das  BelTsche  Ge- 
setz an. 

Todd,^)  in  seiner  Cyclopädie,  drückt  Zweifel  darüber 
aus,  ob  man  aus  dem  Muskelsinn  auf  die  Existenz  sensibler 
Nerven  in  den  Muskeln  schliessen  könne :  „It  admits  of  ques- 
„tion ,  whether  this  sense  really  requires  the  presence  of  true 
^^nerves  of  Sensation  in  the  muscles,  and  whether  it  may  not  be 
„due  to  the  reaction  of  the  muscular  force  upon  the  proper  mus- 
„cular  or  motor  nerves,  through  which,  by  reflection  at  the 
,,centre,  the  centre  of  Sensation  becomes  affected.^ 

Ludwig^)  hält  es  für  unzweifelhaft,  dass  die  Muskeln 
sensible  Organe  seien ,  wagt  aber  nicht  mit  Sicherheit  zu  ent- 
scheiden, ob  motorische  oder  sensible  Nerven  diese  Function 
vermittelten.  Auffallend  erscheint  ihm  der  Umstand,  dass  die 
Localisation  der  Empfindungen,  die  durch  Muskelcontractiou 
erzeugt  werden,  eine  so  unvollkommene  ist.  Eine  Erklärung 
für  diesen  Umstand  werde  ich  weiter  unten  geben. 

Funke^)  hält  die  Existenz  sensibler  Muskel  nerven ,  als 
anatomisches  Substrat  des  Muskelsinnes,  für  sicher  bewiesen. 

Vom    philosophischen    Standpunkt    hat    neuerdings    6e- 


1)  A.  a.  0.  S.  320. 

2}  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.  1837,  Bd.  11.  S.36. 

3)  Cyclopaedia   of  anatomy   and   pbysiology,   edited   by   R.    B. 
Todd.  1847-49,  Vol.  IV.  P.  610. 

4)  Lehrbach  der  Physiologie  des  Menschen.    1853.    Bd.  I.  S.359. 

5)  Lehrbach  der  Physiologie.    1860.    Bd.  IL  8.  55. 
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orge')  die  Frage  zu  entscheiden  gesucht.  Er  erklärt  es  für 
irrig,  Yrenn  man  glaube,  dass  die  etwa  bestehenden  sensiblen 
Maskeinerven  mit  dem  Muskelsinn  irgend  etwas  zn  thun  h&tten. 
Einen  irgend  greifbaren  Grand  far  diese  Meinong  ans  seinen  Aus- 
einandersetzungen zu  entnehmen,  ist  mir  nicht  möglich  gewesen. 

Man  hat  die  Möglichkeit  geltend  gemacht,  dass  der  Willens- 
impuls, der  irgend  eine  Muskelaction  hervorbringt,  direct  im 
Centrum  empfanden  und  seiner  Intensität  nach  abgeschätzt 
werde.  Diese  Theorie  eines  ^centralen  Innervationsbewusst- 
seins^  hat  a  priori  viel  Wahrscheinliches ;  bei  den  mannigfachen 
Verbindungen  der  Ganglienzellen  in  den  Centralorganen  ist  es  auch 
nicht  schwer,  ein  plausibles  anatomisches  Bild  dafür  zu  entwerfen. 
Inzwischen  ist  es  vollkommen  irrthümlich,  wenn  Aian  diese 
Theorie  so  aufgefasst  hat,  als  ob  sie  die  Sensibilität  der  Mus- 
keln und  das  Vorhandensein  eines  Contractionssinnes  neglre. 
Es  können  vielmehr  beide  Momente  zusammenwirken ,  und 
in  der  That  spricht  Alles  für  diese  Annahme.  Bereits  vor  einer 
Reihe  von  Jahren  hat  Helmholtz^  diese  Meinung  geltend 
gemacht  und  den  Muskelsinn  mit  der  ihm  eigenen  Klarheit 
definirt:    „Wir  nehmen  wahr 

„1)  die  Intensität  unserer  Willensanstrengung,  durch  welche 
„wir  unsere  Muskeln  in  Wirksamkeit  zu  setzen  suchen, 

„2)  die  Spannung  der  Muskeln,  also  die  Kraft,  mit  der 
„diese  zu  wirken  streben, 

„3)  den  Erfolg  der  Anstrengung,  der  abgesehen  von  seiner 
„Wahrnehmung  durch  andere  Sinnesorgane,  namentlich  Gesicht 
„und  Getast,  am  Muskel  sich  äusert  durch  wirklich  eintretende 
„Verkürzung,  wobei  auch  die  an  den  Gliedern  veränderte 
„Spannung  der  Haut  möglicherweise  wahrgenommen  werden 
„kann.^  — 

In  der  That  scheint  mir  dies  die  einzig  richtige  Definition 
der  verschiedenen  Theil-Functionen  des  Muskelsinnes  zu  sein. 
Ob  es  nun  dieselben  sensiblen  Nerven  sind,  welche  normaler- 
weise Spannung   und  Contraction   des  Muskels,    krankhafter 


1)    «Der   Muskelsinn.*     Dies  Archiv  1S70. 
3)  Physiologische  Optik.    8.  597. 
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Weise  Ermüdang  und  Sdhmerz  percipiren,  bleibe  vorlSn^ 
dahingestellt 

Als  Hauptgegner  des  Moskelsinnes  hat  sich  Schifft) 
erhoben,  nachdem  ein  ähnlicher  Yersach  von  Spiess')  voran- 
gegangen war.  Schiff  leugnet  auf  anatomischer,  wie  auf 
physiologischer  Grundlage,  jegliches  Empfindungsvermögen  der 
Muskeln,  und  seine  Argumente  verdienen  in  der  That  eine 
eingehende  Berücksichtigung.  Das  Qefnhl  von  der  St&rke  der 
Contraction  beruht  nach  ihm  wesentlich  auf  einem  centralen 
Innervationsbewusstsein.  Ich  habe  hierüber  soeben  gesprochen, 
diese  Annahme  schliesst  die  Möglichkeit  wirklicher  Muskel- 
empfindungen  keineswegs  aus. 

Die  Empfindung  des  Contractionsvorganges  und  des  statt- 
gehabten Effectes  entsteht  nadi  Schiff  nur  durch  die  Verän- 
dehing  in  der  Stellung  der  Gelenke,  besonders  durch  die  FaU 
tenbildnng  der  Haut  und  die  wechselnde  Spannung  derselben. 
Niemand  wird  leugnen,  dass  diese  Umst&nde  mitwirken  können ; 
aber  Nichts  beweist,  dass  sie  ausschliesslich  wirken.  Zur 
Unterstützung  dieser  Behauptung  giebt  jedoch  Schiff  folgenden 
Versnch  an:  Fresst  man  beide  Kinnladen  fest  aneinander,  so 
hat  man  ein  Gefühl  von  Spannung  in  der  regio  masseterica. 
Zieht  man  nun  mittelst  des  Backenbartes  die  Haut  vom  Muskel 
ab,  so  schwindet  dies  Gefühl.  —  Jedem  leuchtet  das  völlig 
Subjective  dieses  Versuches  ein.  Mehrere  Fersonen ,  welche 
ich  denselben  anstellen  Hess,  versicherten,  keine  irgend  erheb- 
liche Aenderung  der  Empfindung  beim  Abheben  der  Haut  zu 
haben.  Wäre  dies  selbst  der  Fall,  so  würde  es  sich  einfach  so 
erklären,  dass  durch  ^  das  Manipuliren  an  der  Haut  die  Muskel- 
empfindung übertäubt,  der  Aufmerksamkeit  entzogen  wird. 

Ich  nehme  hier  gleich  Gelegenheit,  darauf  hinzuweisen, 
wie  völlig  ungenügend  die  Modalität  der  Hautempfindungen  far 
die  Erklärung  des  Muskelgefühles  ist  Es  gelingt  auf  keine 
Weise,  durch  künstliche  Zerrung,  Dehnung  und  Faltung  der 
Haut  sich  ein  ähnliches  Gefühl  zu  verschaffen,  wie  es  etwa 


1)  Lehrbuch  der  Physiologie.    I.  1859.    8.  156. 
9)  Physiologie  des  Nervensystems.  S.  76. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Physiologische  and  aDatomische  U^tersuchaDgen  n.  s.  w.    Igg 

eine  kraftvolle  Sopination  des  Vorderarms  durch  den  zwei* 
köpfigen  Muskel  ereeugt.  Und  nun  vollends  der  Wadenkrampf, 
den  Schiff  nicht  mit  einem  Worte  berührt!  Niemand  wird 
glaoben»  dass  die  geringe  Spannang  der  Haut  es  ist,  welche 
so  intensive  Schmerzen  erzeugt. 

Das  Gefühl  der  Ermüdung  hat  für  Schiff  seinen  Orund 
ebenfalls  nicht  in  einer  Affection  der  sensiblen  Muskelnerven. 
Denn  stellte  er  den  oben  angefahrten  Versuch  von  Weber  so 
an,  dass  der  Arm  dabei  vollkommen  unterstützt  war,  so  ent- 
stand, behauptet  er,  dieselbe  Stufenleiter  der  Empfindung  von 
Ermüdung  bis  za  Schmerz,  wie  wenn  der  Arm  durch  Muskel- 
kraft horizontal  gehalten  wurde.  Er  glaubt  daher  jene  Empfin- 
dung durch  eine  Beeinträchtigung  des  Kreislaufes  in  der  an- 
haltend gezwungenen  Stellung  erklären  zu  müssen.  Ich  for^ 
dere  einen  Jeden  auf,  dieses  einfache  Experiment  zu  machen 
und  zu  prüfen,  was  von  Schiffes  Angabe  zu  halten  ist.  Ich 
habe  niemals,  bei  unterstütztem  Arm,  etwas  anderes  empfunden, 
als  das  massig  peinliche,  eher  langweilige  Gefühl  einer  ge- 
zwungenen Stellung,  und  alle  Personen,  welche  ich  zu  diesem 
Versuche  heranzog,  haben  ebenso  berichtet.  Wäre  Schiffs 
Argumentation  richtig,  so  müssten  wir  nach  jedem  Schlaf  nicht 
erquickt  und  neu  gestärkt,  sondern  mit  gewaltigen  Schmerzen 
in  allen  Gliedern  erwachen;  denn  eben  jener  Versuch  wird 
hier  nicht  15  Minuten ,  sondern  mehrere  Stunden  dauernd  aus- 
geführt. —  Schiff  wendet  sich  aber  auch  gegen  den  Versuch 
Weber 's,  wobei  es  sich  um  die  Abschätzung  von  Gewichten 
durch  den  Muskelsinn  handelt.  Er  meint,  dass  vnr,  um  das 
schwerere  Gewicht  zu  heben,  eine  längere  Zeit  gebrauchen,  als 
beim  Heben  des  leichteren,  und  dass  der  Hautsinn  uns  be- 
fähigt, die  Länge  der  Zeit  abzuschätzen.  Ein  solches  Verhält- 
niss  erscheint  in  der  That  denkbar  und  möglich;  die  bereits 
oben  dtirten  pathologischen  Erfahrungen  Leyden's,  wonach 
bei  völliger  Anaesthesie  eines  Gliedes  der  Eraftsinn  intact 
sein  kann,  beweisen  aber  die  Unabhängigkeit  des  letzteren 
von  den  Functionen  des  Tastsinnes. 

Diejenigen  Angaben  Schiffs,  welche  sich  auf  morpho- 
logisches Gebiet  beziehen,  werden  in  einem  späteren  Kapitel 


Digitized  by  VjOOQIC 


184  Oarl  Sachs: 

berücksichtigt  werden.  Ich  wende  mich  nun  zn  einem  anderen 
Gi^;;ner,  Herrn  Dr.  Bernhardt*),  welcher  in  einer  kürzlich 
erschienenen  Arbeit  sich  veranlasst  gefühlt  hat,  die  Existenz 
des  Mnskelsinnes  zn  leagnen.  Seine  Argumente  bestehen  theils 
in  pathologischen  Erfahrungen,  theils  in  den  Resultaten  eigener 
Verbuche.  Von  dem  Eraffcsinn  behauptet  er,  dass  er  lediglich 
ai}t  dem  centralen  Innervationsbewusstsein  beruhe;  hinsichtlich 
des  Urtheils  über  die  Lage  unserer  Gliedmaassen  schliesst  er 
sieh  der  schon  oben  erwähnten  Hypothese  von  Raub  er  an, 
wonach  die  in  der  Nähe  vieler  Gelenke  sich  vorfindenden 
Yater-Pacini 'sehen  Körperchen  zur  Perception  der  Gelenk- 
bcwegungen  bestimmt  sind.  Den  Muskelschmerz  (bei  Tetanus 
u.  s.  w.)  endlich  denkt  er  sich  hauptsächlich  durch  den  Druck 
Auf  durchgehende  Nervenstämme  entstehend. 

Diese  letztere  Ansicht  verstosst  (und  es  ist  dies  ein  Ein- 
wand, der  bereits  beim  mündlichen  Vortrag  der  Bernhardt'- 
sehen  Arbeit  durch  Herrn  Dr.  Hitzig  erhoben  wurde)  gegen 
ein  Grundgesetz  der  Nerven physiol  ogie ,  gegen  das  Gesetz  der 
eneentrischen  Empfindung.  Der  Druck  auf  sensible  Nerven, 
w triebe  nur  an  dem  Muskel  vorbei  oder  durch  ihn  hindurch 
zit'hen,  ohne  in  ihm  zu  endigen,  konnte  nicht  als  Schmerz  im 
Muskel,  sondern  nur  als  Schmerz  in  dem  Ausbreitungsbezirke 
jener  Nerven  empüinden  werden.  Dieser  Versuch  zur  Erklä- 
rang  des  Mnskelschmerzes  ist  mithin  als  gänzlich  gescheitert 
aninsehen. 

Was  die  pathologischen  Erfahrungen  anbelangt,  so  sind 
dieselben  sehr  unklarer  und  widersprechender  Natur;  eine  jede 
der  erwähnten  Theorien  könnte  in  ihnen  ihre  Stütze  suchen. 
So  viel  ich  nämlich  aus  den  bisherigen  Zusammenstellun- 
gen und  eigenen  Beobachtungen  habe  ersehen  können,  sind 
die  Krankheitsbilder  sehr  verschiedener  Art.  Häufig  sind  die 
Sensibilität  der  Haut  und  der  Kraftsinn  gleichzeitig  alterirt, 
ebenso  oft  aber  findet  sich  Anaesthesie  bei  intactem  Muskelsinn, 
oder  eine  Alteration  des  letzteren  (Ataxie)  bei  fast  normalem 


I)  .Zur  Lehre  vom  Muskelsinn.'    Archiv  fär  Psychiatrie  1872. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Physiologische  und  anatomische  üntersachungen  n.  s.  w.    Ig5 

Zustande  des  Tastsinnes.  Schlüsse  irgend  welcher  Art  lassen 
sich  also  hierauf  nicht  bauen. 

Vollends  die  Versuche  von  Bernhardt  beweisen  gar 
Nichts,  wiewohl  sie  an  sich  nicht  ohne  Interesse  sind.  Er  be- 
stimmtd  die  Unterschiedsempfindlichkeit  des  Erai^sinnes,  indem 
er  mittelst  einer  Schnur,  welche  über  eine  Rolle  ging,  Gewichte 
von  verschiedener  Grösse  heben  liess;  die  auszuführende  Be- 
wegung bestand  in  einer  Flexion  des  Fingers  oder  des  Fusses. 
Die  Erregung  der  Muskeln  geschah  im  einen  Fall  durch  den 
Willen ,  im  anderen  Fall  durch  elektrische  Reizung  des  Ner- 
venstammes, mittels  der  localisirten  Faradisation.  Im  letzteren 
Fall,  also  bei  Ausschluss  des  Willens,  zeigte  sich,  als  die 
Gewichte  durch  den  Fuss  gehoben  wurden,  die  Empfindlichkeit 
etwas  geringer  (30 :  37i,  bei  Willensthätigkeit  30 :  35).  Wurde  hin- 
gegen ein  Finger  benutzt,  so  wardasUnterscheidungsvermögen  das 
nfimliche.  Hieraus  geht  also  nicht  einmal  die  Betheiligung  des 
centralen  Innervationsbewusstseins  mit  Noth  wendigkeit  hervor. 
Noch  weniger  gelang  es  Bernhardt,  die  Betheiligung  des 
Tastsinnes  der  Haut  nachzuweisen.  Er  versuchte  es,  die  Haut 
durch  Chloroform  oder  Aether  zu  anaesthesiren,  in  der  Erwar- 
tung, dass  unter  diesen  Umständen,  bei  Ausschluss  des  Willens- 
impulses, das  Unterscheidungsvermögen  gänzlich  geschwunden 
sein  würde.  Eine  absolute  Anaesthesie  der  Haut  liess  sich 
aber  in  keinem  Falle  erzielen ;  es  gelang  nur,  die  Empfindlich- 
keit bis  zu  einem  gewissen  Grade  herabzudrücken,  aber  auch 
hierdurch  wurden  die  Versuchsresultate  nicht  wesentlich  geän- 
dert: die  Feinheit  des  Eraftsinnes  blieb  die  nämliche,  wie 
zuvor. 

Die  Bernhard  tischen  Versuche  sprechen  also  eher  für 
als  gegen  die  Sensibilität  der  Muskeln.  Namentlich  wird  der 
Theorie  des  centralen  Innervationsbewusstseins  durch  sie  fast 
aller  Boden  entzogen;  denn  die  Versuche  zeigen,  dass  es  die 
Function  des  Eraftsinnes  in  keiner  Weise  beeinträchtigt,  wenn 
man  den  centralen  Impuls  durch  elektrische  Reizung  des  Nerven 
ersetzt  Wie  Bernhardt  auf  diese  Versuche  sein  verunglück- 
tes Unternehmen  gründen  konnte,  ist  mir  unbegreiflich. 

Der  Grund,  weshalb  die  Empfindlichkeit   des  Moskelge- 
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webes  so  vielfach  bezweifelt  worden  ist,  liegt  zum  Theil  darin^ 
dass  dieselbe  im  normalen  Falle  scheinbar  eine  sehr  geringe 
ist.  Die  Empfindungen,  welche  wir  von  den  physiologischen 
Vorgängen  an  ansern  Muskeln  haben,  sind  auserordentlich 
w6nig  charakteristisch  und  ermangeln  einer  richtigen  liocalisa- 
sation;  die  meisten  Menschen  haben  gar  keine  klare  Vor- 
stellung von  ihren  Muskeln  und  der  Art  wie  diese  wirken;  sie 
empfinden  nur  die  Bewegungen  der  Glieder  als  solche,  nicht 
die  Vorgänge  in  ihren  Muskeln,  durch  welche  die  bewegende 
Kraft  erzeugt  wird.  Dies  erscheint  einigermaassen  paradox  und 
bedarf  der  Erklärung.  Ich  glaube ,  dass  dieselbe  auf  folgende 
Weise  gegeben  werden  kann. 

Woher  kommt  es,  dass  wir  einen  Stoss  auf  den  N.  ulnaris 
in  der  von  ihm  versorgten  Fingerhaut  zu  spuren  vermeinen? 
Dies  rührt  daher,  dass  in  der  ungeheuren  Mehrzahl  von  Fällen 
der  N.  ulnaris  in  der  That  von  der  Haut  aus  erregt  wurde. 
Da  wir  nun  von  einem  solchen  Vorgange  (dem  Durchblättern 
eines  Buches,  dem  Händedruck  eines  Freundes)  gleichzeitig 
durch  andere  Sinnesorgane  (Gesicht,  Gehör  u.  s.  w.)  Kenntniss 
erhielten,  gewannen  wir  die  Vorstellung  von  der  Localität  des 
Vorganges,  und  indem  sich  dergestalt  in  unzähligen  Fällen 
Erregung  des  ülnarnerven  mit  auf  andere  Welse  beobachteten 
Vorgängen  an  der  von  ihm  versorgten  Haut  combinirte,  sind 
beide  Dinge  schliesslich  unauflöslich  in  unserer  Vorstellung 
verknüpft  und  fordern  sich  gegenseitig.  Dies  wäre  die  em- 
piristische Erklärung  für  das  Gesetz  der  peripberisehen  Erschei- 
nung. Ganz  ähnlich  verhält  es  sich,  wie  ich  meine,  mit  der 
Muskelempfindung.  Die  Gontraction  eines  Muskels  ist  von 
einer  gewissen  Empfindung  begleitet.  Wir  suchen  diese  Em- 
pfindung zu  loalisiren  gemäss  den  anderweitigen  Nachrichten, 
welche  wir  von  unseren  Sinnesorganen  (Gesicht,  Getast  u.  s.  w.) 
erhalten.  Was  wir  nun  aber  bei  einer  Flexion  der  Finger  sehen 
und  ertasten,  ist  weit  weniger  die  geringe  Niveau-Veränderung 
am  Vorderarm  und  das  Rutschen  der  Muskelbäuche  unter  der 
Haut,  als  vielmehr  die  auffällige  Veränderung  in  der  Stellung 
der  Phalangen  selbst.  Indem  nun  dergestalt  in  sehr  vielen 
Fällen  die  Empfindung  der  Gontraction  in  denFlexores  digitorum 
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zusammentrifft  mit  dem  Sehen  ond  Fühlen  der  Fingerbewegung, 
Terscbmilzt  schlieMlich  Beides,  wir  verlegen  in  gewissem  Sinne 
die  Empfindung  der  Contractioh  in  die  Finger  hinein  und  glau- 
ben den  Yoi^ang  daselbst  zu  spuren.  Bei  den  zahllosen  Flexio- 
nen und  Extensionen  der  Finger,  welche  ein  Violinspieler 
während  eines  Concertes  ausführt,  glaubt  er  stets  unmittelbar 
auf  die  Stellung  der  Gelenke  zu  wirken  und  diesen  die  Befehle 
seines  Willens  zuzusenden;  die  Yorg&nge  am  Vorderarm 
existiren  nicht  far  ihn.  Aber  nicht  nur  dem  Laien  ergeht  es 
so;  auch  der  Physiologe,  der  die  Gesetze  der  Muskel-  und 
Nervenphysik  inne  hat,  ist  nicht  im  Stande,  ausser  vermöge 
gewisser  Kunstgriffe , .  die  Gontraction  da  zu  spüren  wo  sie 
stattöndet  Ich  habe  mich  seit  einiger  Zeit  darauf  eingeübt, 
auf  die  Bewegungen  der  Muskelbäuche  zu  achten ,  und  bin  so 
in  gewissem  Grade  dahin  gelangt,  die  Gontraction  in  den  Muskeln 
selbst  zu  empfinden.  Es  scheint  mir  aber,  wie  wenn  dies  am 
Besten  gelänge  bei  Muskeln,  wo  Gontraction  und  resultirende 
Gliedbew^ung  räumlich  nicht  zu  weit  von  einander  entfernt  sind 
(z.  B.  Gucullaris,  Schulter),  wo  also  fSr  mein  Gefühl  keine  zu  grosse 
Kluft  besteht.  Bei  Muskeln,  welche  mittels  langer  Sehnen  auf 
weit  entlegene  Strecken  wirken,  wie  den  Beugern  und  Streckern 
der  Finger,  ist  eine  richtige  Localisation  der  Empfindung  total 
unmöglich. 

Inzwischen  findet  jene  gleichsam  fälschliche  Art  der 
Empfindung  doch  nur  dann  statt,  wenn  wir,  wie  wir  es  gewohnt 
sind ,  durch  den  Willen  wirkliche  Glied bewegung^n  her- 
vorrufen. Lassen  wir  nur  unsere  Muskeln  „spielen",  ohne 
ihre  Ansatzpunkte  zu  nähern  ^),  oder  ist  der  Wille  ausge- 
schlossen, wie  im  Falle  elektrischer  Erregung  der  motori- 
schen Nerven,  so  ist  die  Empfindung  eine  weit  reinere. 
Das  ausgezeichnetste  Mittel,  um  die  Gontraction  in  den  Muskeln 


1)  Da  Bois-Reymond  macht  in  seiner  Schrift  ,Ueber  das 
Barrenturnen  a.  8.  w.*  (Berlin  1862)  in  einer  Anmerkung  (lu  S.  21) 
darauf  aufmerksam ,  dass  man  gewisse  Uuskeln,  wie  den  Biceps  bra- 
chii  nnd  den  Yastus  internns,  einzeln  spielen  lassen  können.  Eine 
solche  Gontraction  wird  sehr  deutlich  empfanden  und  zwar  mit  neh- 
tiger  LocalisatioD. 
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XU  tmpfinden,  ist  daher  das  Hervorrufen  derselben  dnrch  die 
loculisirte  Faradisation.  Es  kann  keine  eigenthfimlicbere  und 
frappantere  Empfindung  geben ,  als  z.  B.  die  einseilige  Zusam- 
raenziehung  des  M.  depressor  anguli  oris,  welche  eintrit,  wenn 
die  Elektrode  in  der  Gegend  des  Unterkieferwinkels  aufgesetzt 
ist.  Man  fühlt,  wie  sich  der  Mundwinkel  senkt  und  seitwärts 
drängt  3  wie  sich  die  Haut  in  Falten  legt  —  aber  man  fShlt 
noeh  etwas  Anderes  —  etwas  Schnellendes,  Zuckendes,  Vibri- 
rendes,  Dröhnendes,  eine  Empfindung  sui  generis,  die  Con- 
tractiüii. 

Dass  diese  ^sensibilite  electromusculaire"  auch  am  frei- 
gett^gten,  von  Haut  entblossten  Muskel  wahrzunehmen  ist,  hat 
Duchenne')  schon  vor  Jahren  nachgewiesen. 

IL  Tersnohe  znin  Naehweis  der  Mnskelsensibillt&t. 

Die  im  vorigen  Kapitel  gepflogenen  kritischen  Erörterungen 
diirftf'n  meinem  Gefühle  nach  wohl  hinreichen,  um  einem  Unbe- 
fangenen die  Ueberzeugnng  von  der  Sensibilität  der  Muskeln 
SU  verschaffen.  Gleichwohl  wird  selbst  der  am  wenigsten 
Hkeptiache  einräumen,  dass  ein  einfaches  experimentelles  Ver- 
fahren, vermöge  dessen  ohne  Zuhülfenahme  eines  zweifelhaften 
Raisonnements  jene  Sensibilität  unmittelbar  ad  oculos  demon- 
slrirt  wird,  weit  schwerer  wiegt,  als  die  glänzendste  Kette  von 
Schltifiafolgerungen.  Ein  solches  Verfahren  bietet  uns  der 
Mechfttüsmus  der  Reflexaction.  Wenn  es  gelingt,  durch 
chemisch-physikalische  Veränderungen,  die  auf  einen  Theil 
gesüfiflert  applicirt  werden,  Zuckungen  der  Musculatur,  Secre- 
Uon  von  Drüsen,  überhaupt  die  Wirkungen  centrifagaler  Innere 
v&tion  hervorzurufen,  so  ist  mit  der  Sicherheit  einer  chemischen 
Reaclion  das  Vorhandensein  sensibler  Nervenfasern  in  jenem 
Theil  erwiesen.  Der  Versuch,  dies  Verfahren  auf  den  querge- 
streiften Muskel  anzuwenden,  stösst  auf  eine  Schwierigkeit; 
die  Muskeln  sind  rings  von  sensiblen  Theilen,  namentlich  der 
Haut,  nmgeben;  die  Möglichkeit,  diese  gleichzeitig  zu  reizen, 


K 


1)  lilectrisation  localisee.    p.  389  et  suiv. 
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moss  mit  Sicherheit  ausgesdüoBsen  sein,  wenn  die  Resulttae 
zuverlässig  sein  sollen. 

Um  dies  zu  erreichen,  bedarf  es  einer  Localität  am  Thier- 
körper,  welche  es  gestattet,  einen  Muskel  oder  den  Nerven 
desselben  so  aus  dem  Zusammenhang  zu  lösen,  dass  eine  isolirte 
Reizung  derselben  möglich,  gleichwohl  aber  die  Leitung  nach 
den  Gentralorganen  nicht  unterbrochen  ist.  Die  passendste 
Localitlit  dieser  Art,  aus  mannigfachen  Gründen,  ist  der  Ober- 
schenkel des  Frosches;  ich  habe  fast  nur  an  dieser  Stelle 
ezperimentirt.  Um  die  Versuche  reproducirbar  zu  machen^ 
halte  ich  es  für  nöthig,  dass  eingeschlagene  Verfahren  aus- 
fuhrlich zu  schildern. 

Um  die  Frösche  reflexempfindlich  zu  machen,  wandte  ich 
Lösungen  von  Stry chn.  nitr.  (1 :  300)  und  Pikrotoxin  (1 :  300)  an ; 
mehrmals  habe  ich  auch,  mit  sehr  gutem  Erfolge,  die  Wirkung 
beider  Gifte  combinirt.  Im  Allgemeinen  wurden  ziemlich  starke 
Dosen  (bis  zu  0*001  Gramm  beider  Substanzen)  subcutan  injicirt 
Die  verwendeten  Frösche  waren  grosse  Ranae  esculentae. 
Sobald  der  erste  Tetanus- Anfall  vorüber  war,  wurde  der  Frosch 
auf  ein  Brett  genagelt  und  derjenige  Muskel,  welcher  als  Ver- 
suchsobject  dienen  soUte,  von  der  Haut  entblösst.  Ich  habe 
vorzugsweise  mit  dem  M.  sartorius  oder  dessen  Nerven  operirt ; 
beide  sind  leicht  zugänglich  und  eignen  sich  sehr  gut  zu  solchen 
Versuchen,  aus  Gründen,  welche  bereits  Kühne*)  vor  längerer 
Zeh  hervorgehoben  hat. 

Inzwischen  gestatten  die  geschilderten  Versuchsbedingungen 
nur  mit  dem  Nerven  zu  operiren,  und  ich  fahre  deshalb  in 
Bezug  hierauf  mit  der  Beschreibung  fort.  Nachdem  ich  also 
die  Haut  des  Oberschenkels  an  der  Bauchseite  durch  einen 
longitudinalen  Scheerenschnitt  entfernt  hatte,  warde  der  feine 
Nerv  des  Sartorius,  (kenntli<^  durch  das  ihn  begleitende  pig- 
mentirte  GefSss)  kurz  vor  seinem  Eintritt  in  den  Muskel  durch- 
schnitten und  von  der  Schnittstelle  an,  durch  die  Muskelgruppe 
der  Adductoren  hindurch,  etwa  1^  Ctm.  rückwärts  verfolgt. 
Hierauf  schob  ich  eine  kleine  Glasplatte,  auf  welche  die  Enden 


1)  Dies  Archiv  1860. 
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zweier  Btromzuföhrenden  Drfihte  al»  Elektroden  gekittet  waren, 
in  die  Vertiefang  hinein,  welche  durch  die  Prfiparation  ent- 
standen war,  und  legt^  den  freiprfiparirten  Nerven  qner  aber 
die  beiden  Drähte,  welche  bis  dicht  vor  ihrem  Ende  von  dem 
isolirenden  Seidenfaden  umhüllt  waren.  Als  Reizqnelle  diente 
das  Schlittenindnctorinm  von  du  Bois-Rejmond,  dessen 
primäre  Rolle  durch  einen  Daniell  geschlossen  war;  die  Zu- 
fahrung und  Ableitung  des  Stromes  geschah  durch  den  Sdilussel 
von  duBois-Rejmond.  Schloss  ich  unter  diesen  Umständen 
den  Strom,  so  traten  in  der  grösseren  Zahl  der  Fälle  Reflex- 
zackungen  ein ,  (Abstand  der  Rollen  circa  120  Mm.)  oft  nur 
schwach  und  circumscript,  oft  aber  auch  die  gesammte  Mus- 
cuiatur  des  Körpers  ergreifend. 

Bei  den  ersten  Versuchen  dieser  Art,  welche  ich  anstellte, 
hatte  ich  den  Nerven  in  Verbindung  mit  dem  Muskel  gelassen, 
und  es  zeigte  sich,  dass  unter  diesen  Umständen  durch  die 
Reizung  des  Nerven  nur  sehr  schwer  Reflexzuckung  zu  erhalten 
war  (2  mal  unter  17  Reizungen).  Der  Sartorius  war  nämlich 
von  dem  Tetanus  der  Körpermusculatur  mitbetroffen,  und  seine 
sensiblen  Fasern  befanden  sich  offenbar  schon  von  vornherein 
im  Zustand  intensivster  Erregung,  welche  durch  den  Strom 
nur  wenig  verstärkt  werden  konnte.  Man  ist  also  genothigt 
den  Nerven  zu  durchschneiden  und  den  Stumpf  zu  reizen. 
Aber  selbst  dann  ist  der  Versuch  sehr  unvollkommen.  Man 
wird  nämlich  fortwährend  gestört  durch  die  Bewegungen  des 
Beines,  an  welchem  der  Versuch  ausgeführt  wird.  Das  An- 
bringen der  Elektrode,  die  Präparation  des  sehr  leicht  zerreiss- 
lichen  Nerven  sind  unter  diesen  Umständen  schwierige  und 
zeitraubende  Manipulationeu.  Ich  habe  deshalb  die  meisten 
Experimente  in  einer  alsbald  zu  beschreibenden  modificirten 
Form  angestellt.  —  Man  könnte  gegen  diese  Versuche  einwenden, 
dass  die  motorischen  Nerven  es  seien,  welche  hier  eine  centri- 
petale  Erregung  leiten  und  die  Reflexzuckungen  auslösen. 
Dieser  Einwand  findet  seine  Widerlegung  in  einem  Versuche, 
der  von  du  Bois-Reymond*)    herrührt.    Dieser   setzte    die 

1)  Untersuchungen  über  thierische  Elektricität.    Bd.  II.  8.  600. 
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motoriechen  Wnrseln  des  N.  iscbiadicas  bei  Fröecben,  welche 
mit  Opjam  vergiftet  waren,  dem  Strom  von  sechs  Gro versehen 
Elementen  ans,  ohne  je  eine  Reflexzuckung  zo  erbalten.  Die 
motorischen  Nerven  sind  also  in  der  That  einer  centripetalen 
Wirkung  nicht  fähig,  aus  Mangel  eines  Reactionsorganes  am 
centralen  Ende.  Zorn  Ueberfluss  wnrde  jedoch  ihre  Mitwirkung 
ausgeschlossen  bei  der  zweiten  Form  des  Versuches,  zu  welcher 
ich  nunmehr  gelange. 

Ab  ich  es  nämlich  unternimm  ^  den  M.  sartorins  selbst 
(naturlich  in  Verbindung  mit  seinem  Nerven)  zum  Gegenstand 
des  Versuches  zu  machen,  zeigte  es  sich,  dass  dies  fast  unmög- 
lich war  in  Folge  des  Tetanus,  von  dem  dieser  Muskel  beson- 
ders lebhaft  betroffen  wird.  Um  diesen  Tetanus  zu  verhindern, 
konnte  es  kein  einfacheres  Mittel  geben ^  als  die  Durchschnei- 
dung der  vorderen  Wurzeln  des  p.  ischiadicus  auf  der  betreffenden 
Seke.  Der  Sartorius  und  mit  ihm  das  ganze  Bein  waren  so  der 
motorischen  Innervation  beraubt  und  als  inerte  Masse  der 
Operation  preisgegeben,  während  die  Sensibilität  erhalten  blieb. 
Die  Beflexwirkung  konnte  leicht  an  dem  anderen  Beine,  sowie 
dem  übrigen  Körper  beobachtet  werden. 

Mit  der  Durchschneidung  der  vorderen  Wurzeln  auf  einer 
Seite  begann  naturlich  der  Versuch.  Nach  Ausführung  dieser 
Operation  wurden  dem  Frosch  24  Stunden  Zeit  zur  Erholung 
gelassen,  derselbe  alsdann  in  der  oben  angegebenen  Weise 
vergiftet  und  nach  dem  Eintritt  der  Wirkung  auf  ein  Brett 
genagelt.  Hierauf  ward  die  Haut  der  Bauchseite  des  Ober- 
schenkels entfernt  und  der  Sartorius  ans  seiner  Verbindung 
gelöst.  Zu  letzterem  Behufe  schnitt  ich  erst  die  untere  Sehne 
des  Muskels  nahe  ihrer  Insertion  durch,  hob  das  Ende  mit  der 
Pincette  und  spaltete  nun,  dem  lateralen  Rande  des  Muskels 
entlang  aufwärts  dringend,  durch  einen  raschen  Scheerenschnitt 
die  Fascie.  Oben  angelangt  trennte  ich  die  obere,  kurzseh- 
nige Insertion  des  Muskels  vom  Knochen  und  spaltete  nun 
auch  am  medialen  Rande  die  Fascie,  indem  ich  von  oben  und 
unten  bis  zur  Eintrittsstelle  des  Nerven  vordrang,  welche  etwas 
unterhalb  der  Mitte  befindlich  ist.  Ich  hob  nun  den  Muskel 
aus  dem  lockeren  Bindegewebe  heraus,  welches  ihn  mit  der 
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tieferen  Schicht  veireint,  und  legte  ihn  auf  eine  Gla9plattef 
welche  durch  ein  Stativ  dicht  über  dem  Schenkel  des  Frosches 
befestigt  war  und  mit  einem  grossen  Tropfen  '/^procentiger 
Kochsalzlösung  befeuchtet  wurde.  Diese  Glasplatte  trug  an 
ihrem  einen  Rande  einen  aus  angekitteten  Glassplittern  gebil- 
deten Wall,  welcher  das  Abgleiten  des  Muskels  verhinderte 
und  den  Nerven  durch  einen  Schlitz  hindurchtreten  Hess.  Damit 
der  winzige  Nerv  unter  diesem  Zuge  nicht  reisse,  muss  man  ihn 
eine  Strecke  weit  frei  präpariren  und  die  Krümmungen  seines 
Verlaufes  strecken.  Ein  solcher  Muskel  besitzt  nur  noch  sen- 
sible Nervenfasern  in  Verbindung  mit  dem  Rückenmark,  und 
zwar  sind  es,  wie  später  nachzuweisen  sein  wird,  meist  nur 
zwei  Primitivfasern,  welche  hier  in  Betracht  kommen.  Durch 
Reizung  dieser  beiden  Fasern  ist  man  im  Stande,  Reflexzuck- 
ungen eines  grossen  Theiles  der  Korpermusculatur  auszulösen. 
So  paradox  dies  klingt,  so  erklärt  es  sich  doch  leicht  aus  der 
Eigenthümlichkeit  der  Reflexwirkung.  Es  ist  bekannt,  dass 
Intensität  und  Ausdehnung  der  sensiblen  Reizung  durchaus 
keinen  Maassstab  für  die  zu  erwartende  Reflexwirkung  abgeben, 
dass  vielmehr  die  leiseste  Erregung  oft  weit  mächtiger  wirkt, 
als  die  gröbsten  Insulte. 

Den  so  zugerichteten  Muskel  reizte  ich  nun  zunächst  durch 
Indnctionsströme,  welche  mittels  eines  Elektrodenpaares  zuge- 
führt wurden,  wie  sie  im  hiesigen  Laboratorium  zum  Zweck 
der  Vagusreizung  üblich  sind ;  jede  Zuckung  des  Muskels  auf 
der  Glasplatte  hat  Reflexzuckungen  des  anderen  Beines  und  des 
übrigen  Körpers  im  Gefolge,  falls  überhaupt  die  Vergiftung  das 
richtige  Maass  erreicht  hat  und  der  Frosch  die  gehörige  Reflex- 
Empfindlichkeit  besitzt.  Beides  ist  keineswegs  ausnahmslos  der 
Fall ,  weshalb  einige  der  Versuche  misslingen ;  indess  haben 
positive  Resultate  hier  offenbar  eine  weit  grössere  Bedeutung  als 
negative.  Dass  es  nicht  etwa  Stromesschleifen  sind,  welche 
durch  Uebergreifen  auf  andere  sensible  Theile  die  Resultate 
vortäuschen,  dafür  bürgt  die  Versuchsanordnung.  Der  Muskel 
ist  durch  seine  gläserne  Unterlage  vollkommen  isolirt;  nur  das 
feine  Nervenfädchen  verbindet  ihn  mit  dem  übrigen  Körper. 
Durchschneidet  man   dieses  aber   und   klebt  die  Schnittenden 
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auf  einander,  so  tritt  keine  Reflexwirkung  mehr  ein,  auch  bei 
Anwendung  weit  stärkerer  Ströme. 

Inzwischen  war  auch  dies  nicht  das  eigentliche  Resultat, 
welches  die  Versuche  im  Auge  hatten.  Es  lag  mir  daran,  nach- 
zuweisen, dass  die  Contraction  eines  Muskels  als  solche  die 
eensiblen  Nerven  desselben  zu  erregen  im  Stande  ist.  Bei  der 
slektrischen  Reizung  des  Muskels  werden  offenbar  die  sensiblen 
Fasern  desselben  direct  von  den  Stromesschleifen  getroffen,  ähn- 
lich wie  bei  der  oben  geschilderten  Reizung  des  Nervenstammes. 
Um  zu  beweisen,  dass  der  Frosch  die  Contraction  seines  aus 
aller  Verbindung  gelösten  und  nur  noch  am  Nerven  hängen- 
den Sartorius  empfindet,  musste  ich  ein  Reizmittel  anwenden, 
welches  nur  auf  den  Muskel,  nicht  amf  den  Nerven  wirkt:  ein 
«olches  Reizmittel  ist  das  Ammoniak.  Damit  aber  das  Ammo- 
niak die  empfindenden  Nerven  des  Muskels  nicht  tödte,  musste 
die  Application  des  Reizmittels  an  einer  Stelle  geschehen, 
welche  der  Nerven  entbehrt,  und  für  diesen  Zweck  ist  der  Sar- 
torius mit  seinen  nervenfreien  Enden  ein  herrliches  Object. 
Ich  legte  also  einen  Querschnitt  durch  eiiies  dieser  nervenfreien 
Enden  an,  beklebte  denselben  mit  einem  Stuck  eben  Fliesspa- 
pier und  Hess  aus  der  capillaren  Spitze  eines  Glasröhrchens, 
das  eine  geringe  Menge  Liqu.  Amm.  caust.  enthielt,  ein  Tröpf- 
chen der  Flüssigkeit  auf  das  Fliesspapier  gelangen.  Indem  sich 
letzteres  vollsog,  wurde  der  Querschnitt  aller  Primitivbünde] 
der  Wirkung  des  Reizmittels  ausgesetzt,  eine  Contractionswelle 
flog  über  den  Muskel  hin ,  und  gleichzeitig  trat  eine  eclatante 
Reflexwirkung  ein,  welche,  da  ich  den  Körper  des  Frosches 
durch  Einhüllen  mit  Füesspapier  sorgfältig  vor  der  Wirkung 
des  verdunstenden  Ammoniaks  geschützt  hatte,  nur  als  eine 
Folge  des  am  Sartorius  stattgehabten  Vorganges  aufgefasst 
werden  konnte. 

Dieses  Resultat  liess  keinen  Zweifel  übrig.  Von  einer 
Einwirkung  auf  die  Nerven  der  Haut,  der  Gelenke  und  der 
Fasden  konnte  hier  nicht  die  Rede  sein;  denn  der  aus  aller 
Verbindung  gelöste,  nur  an  seinem  Nerven  hängende  Muskel 
übte  die  Wiikung  aus;  die  Contraction  eines  querge- 
streiften Muskels,  als  solche,  wird  mithin  empfun- 

l*t  o.  da  Bolt-B«jmond*0  ArchiT  1874.  «  a 
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den.  Etwas  Hesse  sich  einwenden :  Die  Nerven  des 
Perimysiums  sind  es,  deren  Reizung  bei  den  geschilderten  Ver- 
suchen nicht  ausgeschlossen  bleibt.  Diese  Schwierigkeit  ist 
jedoch  nur  eine  scheinbare;  denn  das  Perimysium  ext.  und  int. 
ist  so  gut  ein  Theil  des  Muskels,  als  die  Neuroglia  ein  Theil 
des  Gehirns.  Sensible  Nerven  des  Perimysiums  sind  also 
Empfindungsnerven  des  Muskels.  Auch  der  in  der  nächsten 
Abhandlung  zu  erörternde  anatomische  Befund  lässt  jenen 
Einwand  wesenlos  erscheinen. 

Neben  dem  geschilderten  Verfahren  habe  ich  noch  ein 
anderes  in  Anwendung  gezogen,  auf  welches  Herr  Prof.  Engel- 
mann  mich  aufmerksam  zu  machen  die  Güte  hatte.  Es  handelt 
sich  dabei  um  die  rdflectorischen  Schwankungen  der  Haut- 
drüsenströme,  welche  beim  Frosch  mit  grösster  Leichtigkeit 
durch  die  leisesten  sensiblen  Reize  erregt  werden  können. 
Es  ist  diese  Methode  weit  feiner  und  empfindlicher,  als  die 
obige;  doch  hat  sie  mir,  aus  sogleich  anzugebenden  Gründen, 
keine  unzweideutigen  Resultate  geliefert.  Ich  bediente  mich 
anfangs,  auf  den  Rath  von  Engelmann,  der  Curare- Vergiftung, 
um  den  Frosch  bewegungslos  zu  machen.  Die  Präparation 
und  elektrische  Reizung  des  Muskels  blieb  die  nämliche,  wie 
bei  den  früheren  Versuchen ;  die  Ableitung  des  Stromes  geschah 
mittels  unpolarisirbarer  Elektroden  von  der  Haut  des  Unter- 
schenkels der  anderen  Seite,  und  zwar  wurde,  um  genügende 
Spannungsdifi'erenzen  zu  erzielen,  die  eine  der  beiden  Haut- 
stellen vor  Beginn  des  Versuches  mit  Höllenstein  betupft; 
die  Ablesung  geschah  an  der  Spiegclbussole  mittels  eines 
Fernrohres.  Die  Fälle  in  denen  es  mir  gelang,  unter  diesen 
Umständen  Stromesschwankungen  bei  Application  des  Muskel- 
reizes zu  beobachten,  waren  aber  so  spärlich,  dass  sich  ein 
sicherer  Schluss  darauf  nicht  bauen  liess.  Da  ich  vermuthete, 
dass  dieses  vorwiegend  negative  Resultat  in  der  Wirkung  des 
Curare  seinen  Grund  habe,  versuchte  ich  es  mit  unvergifteten 
oder  strychninisirtenFröscen.  Hier  Hessen  sich  freilich  Stromes- 
schwankungen in  der  Mehrzahl  der  Fälle  constatiren;  da  aber 
unter  diesen  Umständen  Muskelzuckungen  nicht  auszuschliessen 
sind,  konnte  auch  dieses  Resultat  nicht  als  beweisend  angesehen 
werden.    Es  würde  speciell  auf  diesen  Punkt  gerichteter  Uo- 
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tersuchuDgen  bedürfeo,  um  die  geeignete  Methode  ausfindig  za 
machen. 

Ich  bemerke  noch,  dass  ausser  dem  Sartorios  zu  den  ge- 
schilderten Versuchen  auch  die  Mm.  gracilis  und  gastroknemins 
mi^  Yortheil  verwendet  werden  können,  sowie  dass  Druck, 
Durchachneidung  und  andere  mechanische  Irritamente  den  glei- 
chen £rfolg  geben,  wie  die  elektrische  und  kaustische  Reizung. 
Berlin,  im  Mai  1874. 


18  • 


Digitized  by  VjOOQIC 


196  ^-  B.  Reichert:  über  den  asymmetrischen  Bau  a.  s.  w. 


üeber  den  asymmetrischen  Bau  des  Kopfes 
der  Pleuronectiden. 

Von 

C.  B.  Rbiohert. 


Hiersu  Tafel  V.  und  VI. 


Der  asymmetrische  Bau  des  Kopfes  der  Pleuronectiden 
hat  in  neuester  Zeit  ein  besonderes  Interesse  durch  die  Beob- 
achtung erlangt,  dass  die  Augen  bei  Embryonen  und  jun- 
gen Tbieren  eine  symmetrische  Lage  haben,  und  dass 
demnach  die  Asymmetrie  erst  später  bei  weiterer  Ausbildung 
und  dem  Wachsthum  des  Fisches  sich  einstellt.  Man  war  durch 
diesen  Befund  überrascht,  offenbar,  weil  man  voraussetzte,  dass 
die  Asymmetrie  schon  bei  der  ersten  Anlage  der  Augen  gege- 
ben sein  müsse,  —  eine  Voraussetzung,  die  sich  weder  durch 
die  Bildungsgeschichte  des  Kopfes  und  der  Augen,  noch  durch 
das  thatsächliche  Verhalten  der  Asymmetrie  am  ausgewach- 
senen Kopfe  der  Pleuronectiden  rechtfertigen  lässt.  Es  ist  dies 
der  Gesichtspunkt,  auf  welchen  die  vorliegenden  Untersuchun- 
gen vornehmlich  gerichtet  sind.  Er  betrifft  die  wesentlichste 
Abweichung  in  der  Kopfbildung  der  Plattfische;  es  liegt  aber 
nicht  in  meiner  Absicht,  auf  nebenher  gehende  asymmetrische 
Bildungen  näher  einzugeben. 

Die  symmetrische  Lage  der  Augen  bei  den  Embryonen 
der  Pleuronectiden  ist  Herrn  Malm  in  Gothenburg,  zufolge 
mundlicher  Mittheiiung,  schon  seit  dem  Jahre  1847  bekannt» 
Ausführlicher  erläutert  derselbe  den  Gegenstand  in  seiner 
Abhandlung   „Bidrag    tili    kännedom     af   Pleuronektoidernas 
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otveckling  och  byggnad"  (Denkschriften  der  Königlichen  Akad. 
d.  Wiss.  zu  Stockholm  vom  Jahre  1867  ond  1868). 

Steenstrup  hat  seine  Beobachtungen  über  die  allmählich 
sieb  einstellende  Asjmmetno  der  Aogen  bei  den  Pleuronectiden 
in  den  Denkschriften  der  Kopenhagener  Akademie  d.  W.  18(>4 
veröffentlicht.  Von  den  Embryonen  mit  symmetrischer  oder 
nebliger  noch  nicht  verschobener  Stellung  der  Augen,  welche 
Eowalewski  und  Syrski  (Director  des  städtischen  zoologi- 
schen Museums  in  Triest)  im  Jahre  1867  nach  ötägiger  Bebrü- 
tuDg  bei  9  ^  R.  von  kunstlich  befruchteten  Eiern  von  Platessa 
passer  erbalten  haben,  hatte  ich  Gelegenheit  mehrere  Exem- 
plare, zu  untersuchen,  die  ich  der  Güte  des  Herrn  Syrski 
verdanke. 

Zur  richtigen  Beurtheilung  der  ^asymmetrischen^  Form- 
verhältnisse  des  Kopfes  der  Pleuronectiden  ist  zunächst  darauf 
hinzuweisen,  dass  der  Organismus  der  Wirbelthiere  der  typischen 
Anlage  gemäss  in  toto  mit  allen  seinen  Organen  bilateral-sym- 
metrisch construirt,  d.  h.  aus  zwei  gleich  gebauten  Hälften,  einer 
rechten  und  einer  linken,  zusammengesetzt  ist,  die  in  der  Me- 
dianebene ihre  Commissur-Region  besitzen.  Ein  vollständiger 
gleicher  Bau  beider  Hälften,  selbst  wenn  man  von  den  unver- 
meidlichen Abweichungen  in  der  Grösse  und  in  unwesentlichen 
Formverbaltnissen  absieht,  kommt,  wie  bekannt,  in  den  speci- 
ellen  Fällen  nicht  vor.  Dasjenige  Wirbelthier,  welches  den 
Anforderungen  der  typischen  Anlage  noch  am  meisten  entspricht, 
ist  Branchiostoma  lubricum;  von  ihm  kann  man  wenigstens  aus- 
sagen, dass  sich  der  ganze  Körper  durch  einen  einzigen ,  senk- 
recht geführten  Medianschnitt  in  die  beiden  wesentlich  gleich 
gebauten  Hälften  trennen  lasse. 

Die  speciellen  ^asymmetrischen*  Abweichungen  von  der 
typischen  Grundform  sind  zweierlei  Art,  Sie  zeigen  sich 
einmal  in  dem  Ausfall  oder  in  mangelhafter  Ausbil- 
dung von  Organen  in  der  einen  Hälfte,  und  zweitens  in 
Verschiebung  der  comraissuralen  Medianebene  einzelner 
Bestandtbeile  des  Körpers  aus  der  ursprunglichen,  medianen 
Ebene  in  irgend  eine  andere  Richtung;  ich  werde  die  letzteren 
zum  Unterschiede  anderweitiger  Dislocationen  vornehmlich  in 
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longitadinaler  Richtang,  wie  z.  B.  beim  Descensus  testiculomm, 
bei  der  Verschiebong  des  Herzens,  des  Rumpfdarros  der  höhe- 
reo  Wirbelthiere,  die  ^asymmetrischen*' nennen.  Beispiele 
des  asymmetrischen  Verhaltens  der  ersten  Art  liefern  die  nur 
einseitig  aasgebildeten  Aortenbogen,  die  nnr  auf  der  linken 
Hälfte  vorkommende  Milz,  der  bei  den  Vögeln  nur  auf  der 
linken  Seite  vorhandene  Eierstock  mit  dem  Eileiter,  die  nur 
einseitig  ausgebildeten  Lungen  bei  Schlangen,  die  vorherrschend 
auf  der  rechten  Seite  entwickelte  Leber  höherer  Wirbelthiere 
u.  s.  f.  Bei  den  durch  transversale  Verscbiebunng  der  nor- 
malen Medianebene  sich  einstellenden  asymmetrischen  Zustän- 
den ist  selbstverständlich  der  bilaterale  Bau  der  verschobenen 
Theile  gar  nicht  in  Frage  gestellt;  derselbe  bleibt  erhalten, 
aber  es  können  die  beiden  Hälften  gleich-  oder  ungleichartig 
ausgebildet  sein.  Ein  Beispiel  dieser  zweiten  Art  von  Asym- 
metrie hat  man  z.  B.  am  Magen  des  Menschen,  der  bei  Bildung 
des  Saccus  epiploicus  mit  seinem  Gekröse  am  oberen  (vor- 
deren) Theile  nach  links  verschoben,  am  unteren  (hinteren, 
duodenalen)  transversal  gestellt  wird;  gleichzeitig  werden  die 
Leber,  das  Lig.  Suspensorium  hepatis  und  das  Omentum  minus 
nach  rechts  gezogen.  Noch  aufiHliiger  sind  die  Verschiebungen 
beim  Duodenum  und  beim  Dickdarm  des  Menschen  und  der 
Säugethiere. 

Es  ist  die  letztere  Art  asymmetrischen  Verhaltens,  mit  der 
man  es  bei  den  Pleuronectiden  zu  thun  hat.  Am  symmetrisch 
gebildeten  Schädel  der  Teleostier  (vgl.  die  Schädel- 
kapsel von  Gadus  callarias  Figg.  1,  2)  verhält  sich  der  vom  un- 
mittelbar an  die  Kapsel  anstossende  Theil  des  Schädels  mit  den 
Augen-  und  Geruchgruben  folgender  Maassen.  Genau  in  der 
Richtung  der  Medianebene  ziehen  von  der  Decke  und  den  Sei- 
tenwänden der  Schädelkapsel  die  Ossa  frontalia  idedia  s.  prin- 
cipalia  (Fm),  von  der  Basis  das  Os  sphenoideum  basilare  (Sb) 
mit  dem  Vomer  (V)  convergirend  zum  Os  ethmoideum  (ver- 
wachsene ossa  ethmoidea)  hin  (£).  Zwischen  beiden  hat  das 
.  median  gestellte,  häufig  unVerknöcherte,  spitzwinklig  dreieckige 
Septum  interorbitale  (So)  seine  Lage;  es  schliesst  sich  mit  der 
Basis  an  die  Seitenwände  (Alae  parvae  Cnv.  (Ap)  und  ossa 
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frootalia  media  (Fmc)  der  Schädelkapsel  an  und  geht  vorn 
onmittelbar  in  den  medianen  Theil  des  Os  ethmoideum  über, 
der  sich  dorsalwfirts  öfters  zu  einer  die  Geruchgrübchen  tren- 
nenden Crista  mediana  (E')  erhebt.  Am  vorderen,  häufig  gleich- 
falls anvollständig  verknöcherten,  Abschluss  der  Schädel kapsel, 
vor  der  Ala  parva  Cuv.  neben  dem  Septum  interorbitale  und  in 
der  Nähe  des  Spenoideum  basilare,  befinden  sich  die  Oeffnun- 
gen  für  die  aus  der  Schädelhöhle  heraustretenden  Geruchs-  und 
Seh-Nerven  (x.)  An  den  Seiten  des  beschriebenen  Knochen- 
Zages  des  Schädels  liegen  hintereinander  die  Geruchgrübchen 
(x)  und  die  Augengruben  (y);  erstere  halten  sich  im  Bereiche 
des  Os  ethmoideum,  das,  auf  dem  Vomer  (V)  ruhend,  mit  sei- 
nem medianen  Theile  beide  Geruchgrübchen  scheidet,  aufwärts 
und  vorn  durch  Bänder  mit  dem  vorderen  Gesichtsknochen 
(Os  nasale,  osdintermaxilIareundmaxillare)in  Verbindung  steht, 
vor  und  hinter  dem  Geruchgrübchen  durch  Nath  mit  dem  (Pa) 
Praefrontale  (Cuv.)  sich  vereinigt.  Die  an  der  letzteren  Stelle 
sich  erbebenden  Fortsätze  treten  auch  zu  den  Frontalia  media 
heran;  ich  will  sie  die  Stirnfortsätze  (E2)  (Pro.  frontales 
OS8.  eth.)  nennen.  An  der  Bildung  der  Augengruben  sind  vor- 
nehmlich das  Septum  interorbitale,  die  Frontalia  media  und  die 
Praefrontalia  betheiligt;  die  beiden  letzteren  formiren  mit  dem 
mehr  oder  weniger  entwickelten  Processus  orbitalis  posterior 
des  Os  frontale  posterius,  den  Margo  supraorbitalis  In  der 
lateralen  Umgebung  der  Geruchgrübchen  befindet  siph  das  Os 
frontale  anterius  oder  Os  praefrontale  (Guvier).  Es  bildet 
zunächst  die  lateral-  und  ventralwärts  gelegene  Wandung  der 
Oeffhong,  durch  welche  der  Geruchsnerv  zur  Schleimhaut  des 
Gerachgrübchens  tritt,  und  schickt  dorsal-  und  hinterwärts 
einen  Fortsatz  (Proc  supraorbitalis)  zur  Verbindung  mit  dem 
Frontale  medium  und  mit  dem  Proc.  frontalis  oss.  eth. 
ab.  Das  Praefrontale  unterhält  ferner  durch  mehr  oder  weni- 
ger deutlich  hervortretende  Befestigungs-Fortsätze  Verbindun- 
gen mit  dem  Os  palatinuro,  mit  dem  Vomer,  mit  dem  sphenoi- 
deum  basilare,  mit  dem  Os  ethmoideum  vor  dem  Geruchgrüb- 
chen.    Der   hinter   dem    Geruchgrübchen    abgehende    Proc. 
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stipra  orbitalia  (Fa')  stutzt  zugleich  den  vordersten  Knochen  des 
lofraorbital-Ringes  (If.) 

Der  unter  dem  Auge  lateralwfirts  vom  medianen  Knochen^ 
zuge  verlaufende  Infraorbital-Ring  befestigt  pich  ausserdem  hin- 
terwärts an  der  Schädelkapsel  auf  zweifache  Weise:  an  dem 
mehr  oder  weniger  hervortretenden  Processus  supraorbitalis  des 
Os  frontale  posterius,  und  in  der  Regel  auch  an  einem  kleinen 
Vorsprunge  des  Os  frontale  medium. 

Ist  der  Infraorbital-Ring  kräftiger  ausgebildet,  sind  die 
einzelnen  Knochen  unter  einander  und  mit  dem  Befestigungs- 
knochen inniger  verbunden ,  wie  z.  B.  bei  den  Gharaciden ,  bei 
Hydrocyon  unter  den  Scomberoiden  (Cuv.),  bei  Lepidoleprus 
unter  den  Gadoiden  u.  s.  w. ,  dann  kann  man  sagen,  dass  an 
dem  beschriebenen  Knochengerüste  des  Schädels  drei  von  der 
Schädelkapsel  ausgehende  und  zum  Os  ethmoideum  conver- 
girende  Knochen-Züge  oder  -Brücken  unterschieden 
werden  können:  ein  interorbitaler,  medianer,  bestehend 
aus  den  Ossa  frontalia  media,  aus  den  Processus  supraorbitales 
der  Praefrontalia,  aus  dem  Os  sphenoideum  basilare  mit  dem 
Vomer,  und  aus  dem  Septum  interorbitale;  —  and  zwei 
infraorbitale,  laterale,  die  durch  die  beiden  Infraorbital- 
Ringe,  d.  i.  durch  die  Infraorbital -Knochen  vertreten  werden. 
Mit  Rücksicht  auf  das  Verhalten  des  Schädels  der  Plattfische 
wäre  hervorzuheben,  dass  an  dem  ^infraorbitalen^  Knochenzuge 
weder  das  Os  praefrontale ,  noch  das  Os  frontale  medium 
irgendwie  mit  besonders  hervortretenden  Fortsätzen  betheiligt 
sind. 

Der  asymmetrische  Zustand  am  Kopf  der  Plen- 
ronectiden  ist,  von  geringeren  Abweichungen  in  der  Ausbildung 
des  Kiefergerüstes  u.  s.  w.  abgesehen,  vornehmlich  in  der 
Orbital-Region  vorhanden  und  am  Schädel  im  Bereiche  des 
beschriebenen  Knochengerüstes  des  Schädels  in  folgender  Weise 
ausgeprägt.  Das  Sphenoideum  basilare  (Sb)  und  der  Vomer 
(V)  halten  beim  Rhombus  aculeatus  (Fig.  b)  in  ihrer  Lage  und 
in  ihrem  Zuge  im  Wesentlichen  die  normale  Medianebene  ein; 
am  Sphenoideum  basilare  wird  eine  geringe  Abweichung  und 
zugleich  eine  stärkere  Entwickelung  nach  der  augenfreien  Seite 
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des  Kopfes  bemerkbar.  DiehaoptsächlichsteVerecbiebung  betrifft 
die  Frontalia  media  mit  dem  Septum  interorbitale  und  die 
KnocbenzQge  in  der  infraorbitalen  Region.  Um  dies  gut  za 
übersehen,  ist  es  ganz  onerlässlicb,  das  oft  sehr  zarte,  häutige, 
vom  knorplige  Septum  interorbitale  (Fig.  7  lo)  bei  der  Prä- 
paralion  des  Schädels  zu  erhalten.  Man  beobachtet  alsdann, 
dass  das  septum  interorbttale  und  die  Frontalia  media  schon 
am  vorderen  Abscbluss  der  Scb&delkapsel  plötzlich  aus  der  nor- 
malen, senkrechten  medianen  Stellung  zur  wagrecht  gerichteten, 
frontalen  abbiegen  und  zwischen  beiden  Augen  in  ventralwfirts 
convexer  Krummimg  zum  Os  ethmoideum  hinziehen. 

An  dieser  Verschiebung  nehmen  einen  groseren  oder  ge- 
ringeren Antheil  diejenigen  Abschnitte  des  Schädels,  mit  wel- 
chen die  vorherrschend  verschobenen  Knochenparthieen  zunächst 
sich  verbinden:  hinten  am  vorderen  Abschluss  der  Schädel- 
kapsel derjenige  Theil  des  Frontale  medium,  welcher  hier  die 
Decke  und  jederseits  die  zum  Sphenoideum'  basilare  herab- 
steigenden Seitenwände  der  Kapsel  bildet  (Fmc),  vom  der  hin- 
tere Abschnitt  der  miteinander  verwachsenen  Ossa  ethmoidea 
mit  der  mehr  oder  weniger  ausgebildeten  Crista  mediana  und 
vornehmlich  mit  den  Stimfortsätzen  (E2),  ausserdem  die  Prae- 
frontalia  (Fa).  Denkt  man  sich  den  normal  gebauten  Schädel 
eines  Teleostiers  aus  elastischer  Masse  gebildet  und  biegt  das 
von  zwei  Fingern  erfasste  Septum  interorbitale  mit  dem  Stirn- 
beinzuge um  etwa  90**  ventralwärts  entweder  nach  links  oder 
rechts,  so  hat  man  den  asymmetrischen  Zustand  der  Plattfische 
in  dem  wichtigsten  Theile,  in  dem  medianen  interorbitalen 
oder  orbitalen  Knochenzuge  des  Schädels ,  hergestellt  und  ge- 
winnt zugleich  die  richtigen  Anhaltspunkte  for  die  Beurtheilung 
der  übrigen  hieran  sich  anschliesenden  Abweichungen  in  der 
Lage  der  Hart-  und  Weichgebilde. 

Als  nächste  Folge  der  besprochenen  Verschiebung  im  me- 
dianen orbitalen  Knochenzuge  des  Schädels,  oder,  wenn  man 
will,  mit  ihr  zugleich  sind  gegeben:  die  einseitige,  linke  oder 
rechte  Lage  der  Augen  mit  den  Augengruben  (y)  bei 
den  Pleuronectiden.  In  Wahrheit  liegen  die  beiden  Augen  mit 
ihren  Gruben  bilateral ,  zu  beiden  Seiten  des  sie  trennenden, 
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typisch  gegebenen  orbitalen,  ^medianen^  Enochenmges  des 
Schädels.  Allein  das  Ange  der  sogenannten  ^augenfreien^  Seite 
ist  bei  der  asymmetrischen  Dislocation  des  interorbitalen  Eno- 
chenzuges  nach  der  anderen,  der  ^Angen-Seite^  verschoben  und 
nimmt  hier  nahezu  die  Lage  ein,  welche  das^  zu  dieser  Seite 
gehörige  Auge  bei  einem  symmetrisch  gebauten  Kopfe  haben 
wurde;  gleichzeitig  ist  das  letztere  bei  den  Plattfischen  mehr 
oder  weniger  aus  seiner  normalen  Lage  ventralwfirts  gegen  das 
Kiefergerust  herabgedrängt.  Durch  die  Verschiebung  des  Auges 
der  aogenireien  Seite  zur  entgegengesetzten  wird  zugleich  die 
Infraorbital-Region  dieses  Auges  mehr  oder  weniger  der  Schei- 
telgegend des  Kopfes  genähert;  bei  manchen  Plattfischen  ruckt 
sie  genau  in  die  normale  Medianebene  des  Kopfes  hinein,  tritt 
an  die  Stelle  der  verschobenen  medianen  Augenregion,  uber^ 
nimmt  mit  den  in  ihr  auftretenden  Knochen  gewisse  Leistun- 
gen, die  der  verschobenen  interorbitalen  Knochenbrücke  zu- 
fallen ,  wie  s.  B.  die  Fortsetzung  der  Crista  verticalis  von  Os 
occi  pitis  zum  Os  ethmoideum;  sie  simulirt  auch  eine  Art  von 
Scheidung  der  Orbitalregion  des  Kopfes  in  eine  rechte  und 
linke  Hälfte,  in  die  ^Augenseite^  und  augenfreie  Seite.  Es 
kommen  bei  Plattfischen  auch  Verschiebungen  der  Augen  in 
longitndinaler  Richtung  vor.  Das  der  Augenseite  und  der  ent- 
sprechenden Körperhälfte  zugehörige  Auge  ist  stets  mehr  oder 
weniger  vorgerückt.  Bei  Rhombus  podas  und  Rhombus  mancus 
ist  das  zum  Schädel  verschobene  Auge  auffällig  nach  hinten 
geruckt,  in  Folge  dessen  leicht  zu  deutende  Modificationen  im 
Schädelbau  gegeben  sind,  auf  die  ich  hier  nicht  näher  eingehen 
kann.  —  Das  symmetrische  Verhalten  der  Geruchgrnbchen  (x) 
ist  zwar  alterirt,  aber  es  kommt  niemals  zu  einer  vollständigen 
asymmetrischen  Dislocation. 

In  Betreff  des  Knochengerüstes,  vornehmlich  der 
orbitalen  Region  des  Schädels  sind  folgende  Veränderungen 
speciell  hervorzuheben. 

An  dem  Schädel  einer  jeden  Pleuronectide  finden  sich  nur 
zwei  in  der  orbitalen  Regioi^  von  der  Schädelkapsel  zum  Os 
ethmoideum  hinziehende  Knochenbrücken:  die  auf  die 
Aogeaseite  verlegte  mediane  und  die  laterale  oderinfiraorr 
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bitale  der  sogenannten  angenfreien  Seite,  welche  in  der  zum 
Scheitel  hinanfgeschobenen  Iniraorbital-Region  ihre  Lage  hat. 
Der  infraorbitale  Enochenzog  der  anderen  oder  Augeneeite  ist 
entweder  gar  nicht  oder  nur  unvollkommen,  wie  z.  B.  beim 
Rhombus  aculeatus,  durch  einzelne  Infraorbitalknochen  ver- 
treten, die  an  dem  entsprechenden  Praefrontale  befestigt  sind. 
Die  beiden  vorhandenen  Enochenzuge  haben  oft,  wie  z.  B.  bei 
Hippoglossus  Boscii  (Risso),  bei  Pleuronectes  Platessa  L. 
(Fig.  7)  eine  solche  Form,  als  seien  sie  auf  die  Bildung  der  Augen- 
grübe,  vornehmlich  des  Supra-  und  Infraorbitalrandes  dersel- 
ben, für  das  zur  Augenseite  verschobene  Auge  berechnet;  für  das 
zum  Eiefergeruste  herabgedruckte  und  stets  zum  entsprechenden 
Praefrontale  vorgerückte  Auge  ist  die  Grube  am  Enochen- 
gernste  des  Obergesichts  entweder  gar  nicht  oder  nur  andeu- 
tungsweise durch  die  etwa  vorhandenen  Infraorbitalknochen 
Fig.  3  If.)  und  durch  einen  vom  Processus  supraorbitalis  (Pa') 
des  Praefrontale  gebildeten  margo  supraorbitalis  markirt. 
Bei  allen  Plattfiischen,  wie  auch  bei  Rhombus  aculeatus,  macht 
sich  noch  eine  andere  Eigenthümlichkeit  bemerkbar;  es  treten 
von  beiden  Enochenbrücken  glatte  oder  zackige  oder  rauhe 
Randpartieen  gegen  die  Baut  hervor,  die  sich  nach  hinten  zur 
Schädelkapsel  hin  in  die  gleichartig  beschaffenen  Randfort- 
Sätze  des  Postfrontale  (Fp),  des  Parietale  (P),  des  Mastoideum 
(M)  unddes  Occipitale  extemum  (Oe)  fortsetzen  und  durch  glatte 
oder  rauhe  Flächen  am  Processus  supraorbitalis  des  Praefrontale 
ergänzt  werden  (Fa').  Die  so  jederseits  gebildeten  rauhen 
Leisten  des  Schädels  stellen  offenbar  seitliche,  knöcherne 
„Schutzwehre^  des  Eopfes  der  Plattfische  dar.  An  der 
knöchernen  Schutzwehr  der  Augenseite  ist  der  interorbitale 
oder  mediane  Enochenzug,  an  der  antgegengesetzten  die  zur 
Scheitelregion  vorgerükcte,  infraorbitale oder  laterale  wesent- 
lich betheiligt.  (Vergl.  Figg.  4,  5,  6,  z.  zc,  zo). 

In  dem  inteorbitalen  Enochenzuge  sind  die  beiden 
Frontalia  media  (Fm.  Fmd.  Fms.)  senthalten,  die  vom  mit 
dem  Ob  ethmoideum  und  dem  stark  entwickelten  Processus  su- 
praorbitalis des  Praefrontale  der  Augenseite  in  Verbindung  treten. 
Man  kann  an  dem  dorsalwärts,  gegen  die  Aogengrube  concaven 
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Enochenzuge  in  der  Regel  zwei  im  Allgemeinen  frontal  ge- 
stellte Flächen  und  zwei  Ränder  unterscheiden.  An  der  ven- 
tralen, convexen  Fläche  liegt  das  dickere  Os  frontale  mediam 
der  Augenseite,  an  der  dorsalen,  concaven,  wie  ein  Deckkno- 
chen des  ersteren,  die  gekrflmmte  Enochenlamelle  des  Fron- 
tale medium  der  anderen  Seite.  Von  den  beiden  Rändern  steht 
der  mediale  mit  dem  Septum  interorbitale  in  Verbindung.  Ist 
der  zur  Haut  gewendete  laterale  Rand  zur  rauhen  knöchernen 
Schutzwehr  ausgebildet,  so  betheiligt  sich  daran  ausschliesslich 
das  Os  frontale  medium  der  Augenseite. 

Die  Frontalia  media  bilden  ausserdem  mit  dem  hinteren 
Abschnitte  die  Decke  und  angrenzenden  Seitenwände  am  vor- 
deren Abschluss  der  Schädelkapsel,  der  gleichfalls  an  der  asym- 
metrischen Dislocation  betheiligt  ist.  Die  hiermit  in  Verbin- 
dung stehenden  Abweichungen  zeigen  sich  ani  Frontale  medium 
der  Augenseite  darin,  dass  dasselbe  mehr  oder  weniger  von 
der  Schädeldecke  und  deren  Medianebene  abgeruckt  und  mit 
seiner  Ausbreitung  vorzugsweise  auf  die  entsprechende  Seiten- 
wand der  Schädelkapsel  beschränkt  ist,  wo  es  mit  der  Aussen- 
fläche  unmittelbar  in  die  ventrale  Fläche  des  medianen  interor- 
bitalen Enochenzuges  übergeht  (Fig.  4  Fm.)  Ist  die  bespro- 
chene knöcherne  Schutzwehr  vorhanden,  so  entwickelt  es  in 
unmittelbarer  Fortsetzung  des  rauhen  Rand<^8  am  medianen 
Enochenzuge,  —  gerade  da,  wo  der  kleinere  Abschnitt  an  der 
Schädeldecke  zur  Seitenwand  der  Schädelkapsel  umbiegt,  — 
eine  starke  Enochenleiste  (Fig.  4,  Fmc)  mit  entsprechendem 
rauhen  Rande,  die  sich  an  die  gleichen  Randfortsätze  des  Post- 
frontale Mastoideum  und  Parietale  anfügt. 

Der  Schädelkapsel-Abschnitt  des  Frontale  medium  der 
augenfreien.  Seite  des  Eopfes  (Fig.  5  Fmo.)  ist  an  der 
Schädeldecke  über  die  normale  Medianebene  hinweg  dem  der 
anderen  Hälfte  nachgerückt ;  es  breitet  sich  demgemäss  in  grös- 
serem Umfange  am  vorderen  Abschlüsse  der  Schädelkapsel 
aus ,  als  das  Stirnbein  der  Augenseite.  Am  Winkel ,  den  die 
Seitenwand  mit  der  Schädeldecke  formirt,  erhebt  sich  an  der 
Aussenfläche  ein  Fortsatz,  der  hinterwärts  mit  der  lateral  vor- 
springenden Enochenleiste  des  Postfrontale  und  Parietale  sich 
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yerbindet  and  weseotlich  an  der  Bildung  des  lateralen  infraor- 
bitalen Enochenzuges  im  Obergesicht  der  augenfreien  Seite 
des  Plattfisclies  betheiligt  ist;  ich  will  ihn  den  Processus  infra- 
orbitalis  des  Frontale  medium  (Fm  der  Fig.  5)  der  augenfreien 
Seite  nennen;  das  Frontale  medium  der  Augenseite  besitzt  ihn 
nicht.  Seine  Gestalt  richtet  sich  nach  der  Form  dieses  Eno- 
chenzuges ;  bei  Plattfischen  mit  starker  knöcherner  Schutzwehr- 
bildnng  am  Schädel  entwickelt  er  sich  für  dieselbe  zu  einer 
wagrecht  (frontal)  gestellten  dicken  Platte  mit  rauhem  freien 
Bande,  (vergl.  Fig.  5  zo).  Bei  Plattfischen,  an  deren  Schfidei 
namentlich  zur  Stütze  der  dorsalen  Flosse,  die  Crista  verticalis 
st&rker  ausgebildet  ist,  nimmt  auch  das  Frontale  medium  der 
aogenfreien  Seite  durch  Entwickelung  einer  accessorischen 
Crista  (Figg.  3,  4,  5  u.  Fm*)  in  der  Richtung  der  normalen 
Medianebene,  daran  Antheil;  in  der  Nath  (Fig.  3  Fmm.)  zwi- 
schen beiden  Frontalia  media  fällt  die  Crista  verticalis  aus. 
(Fig.  3). 

Der  in  fr  aorbitale,  laterale  Enochenzug  der  augenfreien 
Seite  (Fig  5)  wird  von  zwei  in  der  Regel  trennbaren  Enocben- 
stucken  gebildet:  hinterwärts  von  dem  erwähnten  Processus 
infraorbitalis  (Fm')  des  Frontale  medium,  vorn  von  einem 
Fortsatz  des  Praefrontale  derselben  Seite ,  den  ich  gleichfalls 
Processus  infraorbitalis  (Fa^)  nennen  werde ;  er  macht  an  sei- 
nem Ursprünge  eine  Fusion  mit  dem  Processus  supraorbitalis 
desselben  Enochens.  (Fig.  5,  Fa').  Man  kann  an  diesem  nach 
der  Augengrube  gekrümmten,  mächtigen  Fortsatz  zwei  Flächen 
und  zwei  Ränder  unterscheiden.  Von  den  beiden  Flächen  ist 
die- eine,  der  Augenseite  zugewendete,  zugleich  die  infraorbi- 
talc  Begrenzung  der  Augengrube;  die  zweite  wird  von  der 
Haut  bedeckt  und  ist  lateral-  und  aufwärts  nach  der  augen- 
freien Seite  gerichtet.  Von  den  beiden  Rändern  verläuft  der 
eine  in  der  Richtung  der  Crista  verticalis,  also  mehr  oder  we- 
niger in  der  Medianebene  und  sieht  aufwärts  und  nach  der 
Augenseite;  er  dient  auch,  wie  die  Crista  verticales  der  Scbä- 
delkapsel,  zur  Befestigung  der  zum  Obergesicht  vorgerückten 
Ruckenflosse.  Der  zweite  ist  lateralwärts  nach  der  augenfreien 
Seite   gerichtet.   An   der  knöchernen  Schutzwehr  des  Rhom- 
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bosacaleatusBtellt  der  Fortsatz  eine  Koochenplatte  dar,  dereo  me- 
dialer Rand  zugeschärft  ist,  dereo  lateraler  sich  stark  verdickt 
und  vom  an  der  Bildung  der  knöcfaemen  Schutzwehr  sich  be- 
theiligt. Die  knöcherne  Schutzwehr  an  der  augenfreien  Seite 
wird  hiemach  von  den  beiden  Processus  iniraorbitales  (d.  Front 
med.  und  Praefrontale)  und  von  den  correspondirenden  Rand- 
forts&tzen  des  Parietale,  des  Occipitale  extemum  und  Mastoi- 
deum  gebildet  Dasselbe  findet  bei  allen  Plattfischen  statt,  ob- 
schon  die  einzelnen  Arten  sehr  chari^teristische  Unterschiede 
in  der  Ausbildung  der  orbitalen  Schutzwehren  auf  beiden  Sei- 
ten darbieten. 

Bei  der  vergleichend-anatomischen  Deutung 
dieses  infraorbitalen  Theiles  (Fig.  5  Fm\  u.  Fa*)  am  Schädel 
der  Plattfische  muss  man  vor  Allem  zunächst  daran  festhalten, 
dass  man  es  mit  dem,  hier  zur  Scheitelregion  verschobenen,  an 
der  ventralen^  unteren  Begrenzung  der  Augengrube  hinziehen- 
den, lateralen  Enochenzuge  der  symmetrisch  gebauten  Teleo- 
stier  zu  thun  habe.  Bei  den  letzteren  wird  derselbe  durch 
eine  Anzahl  isolirter  oder  verwachsener  Knochen  (Infraorbi- 
talknochen)  gebildet,  die  an  verhältnissmässig  schwach  oder 
auch  gar  nicht  entwickelten  Fortsätzen,  vorn  des  Praefrontale, 
hinten  des  Frontale  medium  und  des  Postfrontale,  befestigt 
sind.  Das  Frontale  medium  ist  ferner  vorzugsweise  bei  der 
Bildung  der  supraorbitalen  Begrenzung  der  Augengruben  in 
Anspruch  genommen.  Das  Os  praefrontale  bildet  mit  seinem 
Haupttheile  die  laterale  und  hintere  Begrenzung  der  Foramen 
für  den  Durchtritt  des  Nervus  olfactorius  zum  Geruchgrübchen. 
Durch  seinen  Verbind ungsfortsatz  (Processus  supraortalis),  mit 
dem  Frontale  medium  nimmt  es  auch  Antheil  an  der  Bildung  der 
supraorbitalen  Randes  der  Augengruben,  und  bei  den  Platt- 
fischen, wo  er  an  der  Augenseite  auffällig  stark  ist,  formirt  er 
vorzugsweise  den  Supraorbitalrand  für  das  herabgedrückte 
Auge  der  entsprechenden  Kopfhälfte. 

Die  Formverhältnisse  am  symmetrisch  gebauten  Schädel 
der  Teleostier  sind  jedenfalls  der  Art,  dass  für  das  Auftreten 
eines,  ausschliesslich  durch  das  Praefrontale  und  Frontale 
medium  gebildeten,  infraorbitalen  Knochenzuges  keine  genü- 
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genden  ADhaltspaokte  aufeufindeo  sind.  Es  liegt  daher  nahe, 
in  dem  infraorbitalen  Knochenzage  der  Plattfische  sonficbst  die 
etwa  vorhandenen  gesonderten  Theile  des  Infraorbitalringes, 
die  infraorbitalen  Knochenstucke  der  symmetrisch  gebauten 
Teleostier,  aa&usochen.  An  dem  mir  zu  Gebote  stehenden 
Beobachtongsmaterial  habe  ich  indessen  weder  deutlich  geson- 
derte Knoehenstücke  zwischen  den  beiden  Processus  iniraor- 
bttales,  noch  anch  die  letzteren  selbst  als  gesonderte  Knochen 
▼erfinden  können.  Anch  scheint  es  fast,  dass  die  beiden  Fort- 
sätze im  embryonalen  Zustande  der  Thiere  nicht  aus  gesonderten 
Knochenkemen  hervorgehen ,  die  erst  später  mit  den  Haupt- 
Stücken  des  Praefrontale  und  Frontale  medium  verwachsen 
wären,  obgleich  der  Processus  infraorbitalis  des  Praefrontale 
in  dieser  Beziehung  eine  besondere  Berücksichtigung  seitens  der 
Embryologen  verdient. 

Wie  dem  auch  sei,  nach  dem  vorhandenen  empirischen 
Material  hat  man  die  Processus  infraorbitales  als  dem  Prae- 
frontale und  Frontale  medium  zugehörige  Fortsätze  und  als 
die  beiden  den  infraorbitalen  Knochenzug  der  Plattfische  allein 
bildenden  Knochenstücke  bei  der  vergleichend -anatomischen 
Analyse  zu  verrechnen.  Es  genügt  dann  aber  nicht,  einfach 
zu  sagen,  die  in  Rede  stehende  Knochenbrücke  werde  von  dem 
Praefrontale  und  Frontale  medium  der  augenfreien  Seite  ge- 
bildet, sondern -man  muss  daraufhinweisen,  dass  darin  der 
Knochenzug  des  Infraorbitalringes  gegeben  sei,  und  dass 
derselbe  zum  Unterschiede  von  den  symmetrisch  gebauten  Te- 
leostiern  durch  zwei  neue,  —  vicariirend  und  zum  Er- 
satz für  die  ausgefallenen  Infraorbitalknochen 
entwickelte,  —  Knochenelemente,  durch  die  Pro- 
cessus infraorbitales  des  Praefrontale  und  Fron- 
tale medium,  construirt  werde,  die  am  normalen  Infraor- 
bitalringe  nur  als  kaum  bemerkbare  Befestigungsfortsätze  der 
eigentlichen  Infraorbitalknochen  an  dem  vorderen  und  mittle- 
ren und  hinteren  Stirnbein  auftreten.  Weitere  Untersuchungen 
werden  darüber  zu  entscheiden  haben,  ob  auch  bei  den  sym- 
metrisch gebauten  Teleostiem  unter  gewissen  Umständen  ein 
anf  dieselbe  Weise  gebildeter  Infraorbitalring  vorkomme,  oder 
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ob  er  als  eine  ausschliesslich  den  Plattfischen  eigen- 
thümliche  and  charakteristische  Bildung  za  be- 
trachten sei. 

Hat  man  sich  klar  gemacht ,  dass  der  asymmetrische  Zu- 
stand des  Kopfes  der  Plattfische  vorzugsweise  die  Orbital- 
region de  sO  berge  sich  tsbetrifft,  und  wie  derselbe  thats&ch- 
lich  ausgeführt  ist,  so  gewinnt  man  die  erste  und  wichtigste 
Grundlage  für  die  Beurtheilung  der  Bildungser- 
scheinungen ai|i  Kopf  der  Plattfische.  Die  zweite  Grund- 
lage gewähren  ganz  bekannte  Erfahrungen  aus  der  Bildungs- 
geschichte des  Kopfes  der  Wirbelthiere.  Man  weiss  in  dieser 
Beziehung,  dass  das  Obergesicht  mit  den  späteren  Augen- 
gruben bei  der  ersten  Anlage  der  Augen,  unmittelbar  nach 
Vereinigung  der  Ruckenplatten  am  Kopfabschnitt  des  Em- 
bryo's,  noch  nicht  vorhanden  ist.  Es  ist  daher  eine  ganz 
natürliche  Erscheinung  und  ebenso  eine  nothwendige  Vor- 
aussetzung dass  die  Augen  bei  Plattfischen  zuerst 
in  normal-symmetrischer  Stellung  auftreten,  und 
im  höchsten  Grade  auffällig  wäre  es,  wenn  die 
Augen  gleich  anfangs  eine  einseitige  Lage  hätten. 
Denn  man  konnte  nicht  erwarten  oder  voraussetzen,  dass  ein 
asymmetrischer  Zustand  zu  einer  Zeit  am  Kopfe  hefvortrete, 
wo  der  eigentlich  verschobene  Theil  noch  gar  nicht 
existirt.  Und  ebenso  selbstverständlich  ist  es,  dass  erst  bei 
späterer  Ausbildung  des  Obergesichts  mit  den  verschobenen 
Augengruben  auch  die  Verschiebung  der  Augen  sich  bemerk- 
lich macht.  Wurde  der  asymmetrische  Zustand  der  Augen 
schon  bei  der  ersten  Anlage  gegeben  sein,  so  hätte  man 
vorauszusetzen,  dass  auch  bereits  die  Rückenplatten  in  wel- 
chen zugleich  die  Anlage  der  Centralnervenröhre  enthalten  ist, 
am  Kopfende  mit  asymmetrischer  Verschiebung  sich  entwickeln. 
Bei  einer  solchen  Grundlage  würde  die  Ausbildung  des  Kopfes 
der  Plattfische  in  der  vordersten  Schädelkapeisregion  und  am 
Obergesicht,  auch  wohl  noch  im  weiteren  Bereiche ,  mit  einer 
Dislocation  und  einem  D^rangement  verbunden  sein,  die  bei 
erwachsenen  Thieren  gar  nicht  bestehn.  Das  Gehirn  z.  B. 
ist  am    vorderen   Abschnitt   durchaus   symmetrisch   bilateral 
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gestellt,  und  nur  am  vorderen  Abschlu88  der  Schfidelkapsel 
ist  eine  Verschiebang  bemerkbar.  Diese  ist  aber  am  ausge- 
bildeten Schädel  so  gering,  dass,  wenn  man  zwei  schwarze 
WachskQgelchen  an  die  Foramina  optica  d.  h.  an  die  Stelle 
legt,  wo  ursprünglich  die  Augen  ihre  Lage  haben,  mit  Ue- 
berraschung  gewahr  wird,  dass  dieselben  hier,  in  das  erste 
embryonale  LageTerhältniss  der  Augen  untergebracht,  noch  im 
Wesentlichen  symmetrisch  bilateral  liegen. 

Um  sich  am  Schädel  der  Plattfische  leichter  zu  orientiren, 
mnss  man  die  volle  Aufmerksamkeit  jener,  auf  die  Seitenlage 
und  das  Seitenschwimmen  berechneten ,  Bildung  richten ,  die 
ich  die  „knöcherne  Schutz  wehr  **  (Figg.  4,  5,  6,  7,  7c,  7o) 
des  Kopfes  genannt  habe.  Keinem  Seitenschwimmer  fehlt 
diese  an  den  Seiten  des  Schädels  entlang  ziehende  Schutz- 
wehr. Bei  grossäugigen  Schollen  macht  sie  sich  im 
vorderen  Schädel-Abschnitt  weniger  bemerkbar.  Wo  sie  aber, 
wie  bei  Rhombus  aculeatus,  beiderseits  in  ganzer  Länge  kräf- 
tig mit  rauhen  Flächen  entwickelt  ist,  da  ist  die  äussere  Form 
des  Schädels  der  Plattfische  sehr  wesentlich  von  ihm  abhängig. 
Ans  diesem  Grunde  fuge  ich  noch  einige  Bemerkungen  da- 
rüber zum  Schluss  hinzu. 

Am  normal  und  symmetrisch  gebauten  Schädel  der 
Teleostier  (vergl.  Figg.  l  u.  2)  erweitern  sich  bekanntlich  die 
Knochen  der  Schädeldecke  und  Stimplatte  lateralwärts  zu 
leistenarligen  Vorsprüngen  (seitliche  Randleisten  des  Schä^ 
dels)  (u,  u\  u^,  welche  die  Gelenkgrube  für  das  Temporale 
Cuv.  und  die  Augen  mit  den  umgebenden  Weichgebilden  über- 
dachen. Mit  Rücksicht  auf  die  so  eben  bezeichneten  beiden 
Leistungen,  auf  die  entsprechenden  Modificationen  in  der 
Ausbildung  und  auf  die  Yergleichung  mit  den  Plattfischen  sind 
an  diesen  seitlichen  Randleisten  zwei  Abschnitte  zu  unter- 
scheiden: der  hintere  oder  Schädetkapsel- Abschnitt  (u^)  und 
der  vordere  oder  Orbital- Abschnit  (u*);  jener  mag  mit  der 
Linea  semicircularis,  dieser  mit  den  Supraorbitalen  Rändern 
am  Schädel  l.öherer  Wirbelthiere  verglichen  werden.  Bei  den 
Teleostiern  wird  der  Schädelkapsel-Abschnitt  durch  das  Os 
mastoideum  (M)  und  Os  frontale  posterius  (Fp)  der  Orbital- 
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Absebnitt  dnrch  dab  Ob  frontale  mcdiam  (Fm.)  und  dnteb  den 
Processus  supraorbitalis  (Fa*)  des  Os  frontale  gebildet. 

Bei  den  Plattfiscben  (Vergl.  Figg.  3,  4,  5,  6,  7)  ist 
der  bintere  Theil  der  Schädelkapsel  bis  znm  Os  frontale  me- 
dium hin  im  Wesentlichen  so  symmetrisch  normal  gebaut,  wie 
bei  den  übrigen  Teleostiern.  Zur  Ausbildung  der  knöchernen 
Schutzwebren  (zc)  sind  hier  in  erster  Linie  die  Elnocben  des 
hinteren  oder  Schädelkapsel-Abscbnittes  der  seitlichen  Rand- 
leisten verwendet :  also  das  Fostfrontale  (Fp)  und  das  Mastoi- 
deum  (M).  Ausserdem  schiiessen  noch  an :  durch  rauhe  Flächen 
ausgezeichnete  Vorsprünge  des  Os  parietale  (F)  und  das  Occipi- 
tale  extemum  (Oe),  so  dass  an  diesem  hinteren  Abschnitte  der 
knöchernen  Schutzwehr  im  Ganzen  4  Schädelkapsel-Enocben 
betfceiligt  sind.  (Vergl.  Fig.  4,  5). 

Am  Orbitalabschnitt  des  Schädels  der  Plattfische  ist  das 
anatomische  Verhalten  wesentlich  anders,  als  bei  den  Teleo- 
stiern. Eine  Stimplatte  in  der  Scheitelgegend  als  continuirlicbe 
Fortsetzung  der  Schädelkapseldecke  giebt  es  hier  nicht;  die 
Ossa  irontalia  media  sind  asymmetrisch  rechts  oder  links 
dislocirt.  In  dieser  dislocirten  Stellung  entwickeln  sie  keine 
seitlichen  Randleisten  zur  Ueberdachung  der  Orbitalgruben. 
Der  Orbitalabscbnitt  der  seitlichen  Randleisten  des  Schädels 
der  übrigen  Teleostier  fällt  aus.  Nur  das  Praefrontale  der 
Augenseite  bildet  durch  seinen  Processus  supraorbitalis  bei 
einigen  Species  z.  B.  bei  Rhombus  podas  einen  gut  formirten 
Supraorbitalrand  für  das  in  der  Regel  kleinere,  vordere  Auge 
der  entsprechenden  Eörperhälfte  und  für  die  dazugehörige 
Augengrube.  *)  (Vergl.  Fig.  7).  Diese  supraorbitale  Randleiste 
tritt  für  sich  ganz  abgeschlossen  an  der  zugehörigen  Eörper- 
hälfte auf,  sie  setzt  sich  nicht  in  einen  Supraorbitalrand  des 
entsprechenden  Frontale  medium  fort;  sie   findet   auch   nicht 


1)  In  der  vom  Verfasser  autorisirteo  deutschen  Ausf^abe  des 
Huzley'scben  Haudbucbs  der  T^Virbelthiere;  Breslau  1873:  S  24,  Fig 
10  ist  die  Lage  dieses  Auges  und  der  AugeDgrabe  yod  Platessa 
vulgaris  an  unrichtiger  Stelle  bezeichnet  Uebrigens  gebort  der  abge- 
bildete Schädel  nicht  zu  Platessa  vnlgaiis  (Vergl.  Fig.  7  der  beige- 
IGgten  Tafidl),  sondern  zu  Rhombus  aculeatos  (Vergl   Fig.  3). 
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eine  homolege  Bildung  am  Frontale  medium  und  Praefrontale 
der  anderen  Eörperhälfte  (augenfreie  Seite).  Die  knöchernen 
SchuUwehren  in  der  Orbitalregion  „Figg.  4,  5,  6,  7,  zo)  des 
Schadeb  treten  daher  als  voneinander  gesonderte  selbststän- 
dige Bildungen  an  den  beiden  Knocbenzügen  auf,  die  bei 
Plattfischen  von  der  Schädelkapsel  zum  Os  ethmoideum  ver- 
laufen. Sie  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  beiden  hinteren 
Abschnitte  der  knöchernen  Schutzwehren  an  und  zwar  so,  dass 
•die  Schutzwehr  der  Augenseite  stets  auf  den  Zug  der  dislo- 
cirten  mittleren  Stirnbeine  (Fmo),  die  der  äugen  freien 
Seite  auf  die  infraorbitale  Knochenbrücke  (Fro '  u.  Fa^)  sich 
fortsetzen.  Beide  orbitalen  Schutzwehren  vertreten  aber  nicht 
allein  die  asymmetrisch  aasgebildeten  Seiten  dieser  Kopfge- 
gend, sondern  auch  die  beiden  darin  enthaltenen  Körper- 
h&lften;  denn  die  infraorbitale  Knochenbrücke  vertritt  stets  die 
eine,  rechte  oder  linke  (je  nachdem  die  Augen  u.  s.  w.  ver- 
schoben sind)  Körperhälfte,  und  am  Stirnbeinzuge  bethei- 
ligen sich  nur  diejenigen  Stirnbeine  (Frontale  medium  und 
Praefrontale)  an  der  Bildung  der  Schutzwehr ,  die  zur  ande- 
ren Körperhälfte  gehören  —  also  genau  entsprechend  dem 
Anschluss  an  die  symmetrisch  gestellten  bilateralen  Schädel- 
kapsel-Abschnitte der  knöchernen  Schutzwehren.  Dieser  An- 
schluss wird  an  der  augenfreien  Seite  durch  den,  mit  den 
Randleisten  des  Postfrontale  sich  verbindenden  Processus  in- 
fraorbitalis  des  Frontale  medium,  an  der  Augenseite  dagegen 
durch  einen  dem  Frontale  medium  dieser  Körperhälfte  eigen- 
thümlichen  Randfortsatz  bewerkstelligt. 

Die  orbitalen  knöchernen  Schutz  wehren  sind  demgemäss 
an  beiden  Körperhälften  und  Kopfseiten  vom  Os  frontale 
medium  und  Praefrontale  in  bilateral-symmetrischer  Construc- 
tion  gebildet,  —  aber  auf  sehr  verschiedene  Wei«e:  auf  der  au- 
genfreien Seite  und  Körperhälfte  von  den  hier  allein  bei  Platt- 
fischen vorkommenden  Processus  infraoibitales  des  Frontale 
medium  und  Praefrontale;  auf  der  Augenseite  von  dem  Fron- 
tale medium  und  von  dem  bei  Plattfischen  vornehmlich  auf 
dieser  Seite  kräftig  entwickelten  Processus  supraorbitalis  (Fa') 
des  Praefrontale  der  entsprechenden  Körperhälfte.    Bei  groift* 

14* 
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fiagigeu  Schollen,  wie  z.  B.  bei  Pleuronectes  Platessa  L,  (Vergl. 
^^g*  '^))  b^i  Rhombus  podas,  bei  Hippoglossus  Citharus,  wird 
die  Schatzwehr  der  Augenseite  für  das  zum  Scheitel  verscho- 
bene grössere  Auge  durch  kräftig  entwickelte  Processus  fron- 
tales des  Os  ethmoideum  erweitert  und  zugleich  die  betreffende 
Augengrube  vorn  im  Bogen  abgeschlossen.  (Vergl.  Fig.  7).  Zu 
dieser  Abrundung  der  Orbitalgrube  trägt  sehr  wesentlich  auch 
das  Praefrontale  (Fig.  Fa')  der  augenfreien  Seite  bei,  indem 
es  sich  durch  seinen,  in  solchen  Fällen  entsprechend  ausgebil- 
deten, Processus  supraorbitalis  mit  dem  Processus  frontalis 
(Fig.  7:  E*)  des  Os  ethmoideum  seiner  Körperhälfte  in  Ver- 
bindung setzt. 

Die  Form  der  orbitalen  Schutz  wehr  variirt  bei  den  ver- 
schiedenen Gattungen ;  die  Grösse  und  die  Scheitelstellung  des 
verschobenen  Auges,  auf  welches  die  Schutzwehr  vornehmlich 
berechnet  ist,  erweisen  sich  dabei  von  besonderem  Einfluss. 
Auf  der  Augenseite  stellte  sie  sich  in  der  Regel  als  ein  ver- 
dickter glatter,  oder  in  einzelnen  Zähnchen  und  Stacheln  vor- 
springender, gegen  die  Haut  gewendeter  Rand  der  Knochen 
dar,  welche  die  Schntzwehr  hier  bilden.  An  der  augenfreien 
Seite  wenden  die  Processus  infraorbitales  nicht  blos  ihre 
Randpartiecn  (Vergl.  Figg.  5,  7),  sonderri  auch,  wie  z.  B.  bei 
Rhombus  podas  ihre  Flächen  der  Haut  zu. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Allgemeingöltige  Bezeichnungeo. 
Fm.  08  frontale  principale  oder  mediam,  mittleres  Stirnbein; 
Fmo.  AageDgrabeD-Abschnitt  desselben; 
Fmc.  Sch&delkapsel- Abschnitt ; 
Fmd.  recHtes  Frontale  medium; 
Fms.  linkes  Frontale  medium; 

Fa.  Os  frontale  anterius  oder  Praefrontale,  vorderes  Stirnbein; 
Fa^  Processus  supraorbitalis  desselben; 
Fa^  Qelenkfortsatz  für  das  Gaumenbein; 
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Fl*.     Der  zum  Sphenoideam  basilare  tretende  Fortsatz. 

Fp.    Os  frontale  posterias  oder  Postfrontale,  hinteres  Stirnbein; 

Fp^  Processus  orhitalis  posterios  mit  der  Qelenkflache  fnr  den  hin- 
tersten Knochen  des  Infraorbitalringes; 

Fp^  Gelenkgröbchen  fnr  das,  znm  Suspensorium  des  Unterkiefen 
gehörige  Os  temporale  Guy. 

E.    Os  etbmoideum  Out.  der  Teleostier; 

£^  Crista  mediana  desselben,  die  beide  Oemchgrubchen  Ton  einan- 
der scheidet; 

E*.    Processus  frontalis. 

lo.    Septum  interorbitale. 

If.    Knochen  des  Infraorbitalringes; 

IV,  Der  yorderste  Knochen  desselben,  der  sich  mit  d«m  Processus 
snpraorbitalis  des  Praefrontale  Torbindet. 

JL  Gegend  der  Qemchgru beben  mit  der  Oeffnung,  durch  welche  der 
N.  olfactorios  zur  Schleimhaut  des  Grübchens  hinzutritt; 

y.     Gegend  der  Augengruben; 

7*.  Gegend,  wo  an  der  nnverknöcherten  yorderen  Schädelkapselwand 
der  Nerrns  opticus  und  N.  olfactorius  herrortreten. 

P.     Os  parietale,  Scheitelbein; 

Sb.    Sphenoideum  basilare; 

Ap.    Ala  parva  Gut.; 

Am.    Ala  magna  Gut. 

V.  Vomer. 

Ob.    Occipitale  basilare. 

Ol      Occipitale  laterale. 

Os.     Occipitale  superins; 

Os^     Grista  Terticalis  desselben; 

Oe.     Occipitale  ezternum. 

M.    Os  mastoideum. 

z.  Die  bei  Plattfischen  (fnr  die  Seiten  läge)  an  den  Knochen  der 
Schädelkapsel  und  Orbitalregion  durch  rauhe  Ränder  und  Zacken 
n.  s.  w.  gebildete  ,Schotzwehr.* 

Fig.  1.  Schädel  von  Gadns  callarias  nach  Entfernung  der  Knochen 
des  Kiefergeröstes  und  der  Ossa  nasalia;  die  Knochen  des  in- 
fraorbitalen Balbringes  sind  erhalten,  um  die  beschriebenen  drei 
Ton  der  Schädelkapsel  zum  Os  ethmoideom  verlaufenden  Rno- 
chenznge  des  symmetrisch  gebauten  Schädels  der  Teleostier,  — 
den  interorbitalen  medianen  nnd  die  beiden  lateralen  oder  in- 
fraorbitalen —  zu  Teranschanlichen.  -  Ansicht  Ton  der  Schei- 
telfläche. —  Naturliche  Gxosse. 

w.     Der  erste  Ruckenwirbel. 

Fa*.  Der  durch  das  Frontale  medium  hindurchschimmernde  hin- 
tere Rand  des  Processus  supraoibitalis  ossis  praeirontalis. 
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E*,  HyaliBkiioTt)Hge ,  auf  dem  Vomcr  rahende  Partie  de»  ethmoi- 
denm. 

Q.  die  ^seitlioben  Randleisten'  an  der  Decke  und  der  Stirnplatte  des 
Schädels  der  Teleostier. 

n'.    Schadelkapsel-Abschnitt. 

n^    Orbital- Abschnitt  derselben. 

Pm^    Crista  yerticalis  der  Ossa  frontalia  media. 

1.  Zur  HantKäche  YOrspringende  Lamellen  der  Knochen  an  der 
Decke  der  Schädelkapsel  und  an  der  Stirnplatte  (Front,  media); 
linkerseits  sind  sie  zum  grössten  Theile  entfernt. 

Fig.  2.  Seiten- Ansicht  desselben  Schädels  nach  Entfernung  der  Kno- 
chen des  infraorbitalen  Halbringes. 

Ap^  Ausschnitt  am  vorderen  Rande  der  Ala  parva,  durch  welchen 
der  N.  trigeminus  aus  der  Schädelkapsel  heraustritt. 

E*.  und  u.    wie  in  Fig.  1. 

Fig.  3.  Schädel  des  Rhombus  aculeatus  nach  Entfernung  der  Kno- 
chen des  Kiefergerustes  und  der  Ossa  nasalia.  —  Ansicht  der 
Scheitelfäcbe.  Natürliche  Grösse.  —  Der  hintere  Theil  der 
Schädelkapsel  bis  zu  den  Ossa  frontalia  media  stimmt  im  All- 
gemeinen mit  dem  des  Oadus  calarias  nberein;  in  der  Augen- 
gfgend  zeigen  sich  erst  die  durch  die  symmetrische  Dislocation 
herbeigeführten  Unterschiede.  Statt  drei  von  der  Schädelkapsei 
zum  Os  ethmoideum  und  dem  Vomer  verlaufende  Knochen- 
brncken  sind  nur  zwei  vorhanden :  die  eine  zieht  an  der  Augen- 
seite und  ist  die,  vom  Scheitel  dahin  verschobene,  mediane 
oder  interorbitale  Knochenbrncke  der  Teleostier;  die  zweite  ge- 
hört der  zum  Scheitet  heraufgeruckten ,  Infraorbitalregion  der 
augenfreien  Seite  und  hier  rechten  Korperhälfte  an,  wird  aber 
nicht  von  den  Knochen  des  iufraorbitalen  flalbringes,  sondern 
durch  die  vicariirend  dafür  auftretenden  Processus  infraorbitales 
dea  Frontale  medium  (Fm^)  und  des  Praefrontale(Fa*)  der  rechten 
Schädelhälfte  gebildet  Von  dem  infraorbitalen  Halbring  der 
linken  Schädelhälfte  sind  bei  Rhombus  aculeatus  einige  rudimen- 
täi^,  am  Praefrontale  sinistrum  befestigte  Kochenstncke  vor- 
handen. ~  Die  Stirnfortsätze  (£*)  des  08  ethmoideum  bilden 
hier  einen  über  die  Crista  mediana  sich  erhebenden,  nach  links 
gebogenen,  stachelförmigen  Vorsprung. 

Fm*.  Processus  infraorbitalis  des  (rechten)  mittleren  Stirnbeines  der 
sageiifreien  Seite. 

Fa*.  Processus  infraorbitalis  des  (rechten)  vorderen  Stirnbeines  der 
augenfreien  Seite. 

Fm*.  Crista  verticalis  accessoria  des  Frontale  medium  der  augen- 
freien Scdte  (rechte  Schidelhälfte.) 
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Fnun.  Naeh  linka  yerschobene  mediane  Nath  dar  beiden  Fiontalia 
media. 

Fms^  Die  gegen  die  Angengrabenfläcbe  vorgeschobeoA  Partie 
des  Frontale  medium  der  Aageneeite  (liftke  SckädelkilAe.) 

Fmo.    Aogengroben-Absehoitt  des  rechten  Frontale  medium. 

Fig.  4.  Ansicht  der  Aneenseite  desselben  Schädele,  also  selnejc  linken 
Hälfte  mit  den  asymmetrisch  dislocirten  Partieen  der  rechten. 
Die  Figur  veranschaulicht  zugleich  die  Schuts^rehrbiMong  der  lin- 
ken Schädelhälfte. 

yd.  Nach  dem  Scheitel  aufgerückte  Augengrube  der  rechten  Schä^ 
delhälfte. 

ys.    Gegend  der  linken  Augengrube. 

TB.  Hinter  der  linken  Augengrube  nach  der  Seitenwand  der  Schä- 
delkapsel  sich  ausdehnende  Region,  die  sich  mit  den  Fossa  spbeno 
palatina  und  mit  dem  yorderen  unteren  Theile  der  Schläfepgrube 
des  Säugethierscbädels  n.  s.  w.  yergleichen  lisst;  es  ist  die 
Gegend,  nach  welcher  im  Huxley'schen  Handbuch  der  yerglei- 
ehenden  Anatomie  ixrthümlich  die  linke  Augengrube  Ter- 
legt  ist. 

sc    Schädelkapselabschnitt  der  knöchernen  Sehutswelir; 

zo.     Orbitaler  Abschnitt  derselben. 

Fmc.  Randfortsatc  des  Unken  Frontale  medium,  dnr^  ^flehen  die 
Verbindung  zwischen  dem  orbitalen  und  Schädelkapsel-Ahschnitt 
der  knöchernen  Scbutzwehr  hergestellt  wird. 

Fig  ö.  Ansicht  der  augenfreien  Seite  (rechte  Hälfte)  desselben 
Schädels.  Die  Figur  erläutert  die  Schutz wehrMldung  dieser 
Seite  und  giebt  eine  Uebersicht  über  die  Ausbreitung  des  Prae- 
frontale  (Fa)  daselbst.  Die  Verbindnng  des  orbitalen  Abschnittes 
(zo)  der  Schutzwehr  mit  dem  Schädelkapsel- Abschnitt  (zc)  wird 
durch  den  Processus  infraorbitalis  (Fm«)  des  Frontale  medium 
bewerkstelligt.  Während  das  Frontale  medium  der  Aug^nseite 
(Fig.  4  Fmc)  durch  seinen  Raodfortsatz  mit  3  Knochen  des 
Schädelkapsel-Abschnittes  der  Schntzwehr  (Os  parietale,  Os  post- 
frontale  und  Os  mastoideum)  sich  yerbindet,  erfolg  hier  nur 
eine  Vereinigung  mit  dem  Parietale  und  Postfronfale.  —  Bezeich- 
nung wie  in  den  Figg.  3  und  4. 

rs.  Die  mit  denselben  Buchstaben  an  der  Auf^enseitf  b<^?eiphnete 
Region  des  Schädels,  hinter  und  zugleich, unter  der  zugehöri- 
gen, nach  dem  Pcheitel  yerschobenen  Augengrube  gelfg^O. 

Sb.  Am  Sphenoid'  um  basilare  bemerkt  man  die  bei  allen  Plattfischen 
ToriEommerde  stärkere  Entwickelung  der  dieser  Seite  zugehöri- 
gen Lamelle. 

Fig.  6.    Ansicht  der  basilaren  Fläche  und  der  Seitentheile  desselben 
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ScliädelB.  In  der  Abbildang  treten  die  rechten  Seitentheile,  also 
die  der  aag^enfireien  Seite,  nbersichtlicher  berror. 

Beseiehnnng  wie  in  den  Fig.  3—5. 

Fig.  7.  Schädel  Ton  Plenronectee  PUtessa  L.  (Platessa  Talgaris)  mit 
dem  Kiefergernst  and  den  Nasenknochen.  Die  rechts  gelegene 
Angenseite  «twas  Ton  Oben  her  betrachtet.  —  Der  Schädel 
▼ertritt  die  spezifische  Form  bei  denjenigen  Plattfischen,  die 
sich  dnrch  die  Grösse  des  nach  dem  Scheitel  Terschobenen 
Anges  aasxeichnen.  Sie  ist  leicht  daran  erkennbar,  dass 
sich  an  der  Bildnng  and  Abrandang  der  betreffenden  Haken 
Aagengrnbe  (ys)  die  Processas  frontales  (E'}  des  Os  etkmoi- 
deam  and  der  Processas  supraorbitalis  (Fa*)  des  Praefrontale 
der  aagenfreien  Seite  betheiligen.  Die  Aagengrnbe  des  kleine- 
ren, Torderen,  rechten  Anges  (yd)  ist  darch  den  erhaltenen, 
sehnigen  Orbitalrand  markirt.  Hinter  derselben  liegt  die,  bei 
den  Fig.  4  nnd  5  besprochene  Regio  sphenopalatina  (rs).  — 
Der  Orbitalabschnitt  (zo)  der  Schatzwehr  zeigt  einige  stachel- 
artige  Fortsätze.  Das  rechte  Frontale  medinm,  dem  diese 
Stacheln  angehören,  wendet  eine  Tiel  grössere  Knochenpartie 
(Fmd)derzam  Scheitel  verschobenen  linken  Angengrabe  in  (vergl. 
Fig.  3  FmsO-  DerzorVerbindangmitdem  Schädelkapsel-Abschnitt 
(zc)  entwickelte  Randfortsatz  dieses  Stirnbeins  erreicht  nicht  das 
Os  mastoideam  (Vergl.  Fig.  4  Fmc.)  —  Matarliche  Grösse. 

Fmd^    Dasselbe,  wie  Fms*  in  Fig.  3. 

lo.    nach  rechts  Terschobenes  Septnm  interorbitale. 

Knochen  des  Suspensoriams  des  Unterkiefers: 

1.  Praeoperculam. 

2.  Os  temporale  Cav. ;  Os  qaadratam  aat. 

3.  Symplecticom  Cot. 

4.  Os  jagale  GoTier. 

6.    Accessoriscbe  Knochenlamellen    des  Saspensorinms  des    Unter- 
kiefers. 

6.  Unterkiefer,  Maxiila  inferior. 

7.  Ob  pterygoideam. 

8.  Os  palatinam. 

S^  Obere  Qesichtsfort^ätze  des  Os  palatinam. 

9.  Os  mazillare  saperios. 

10.  Os  intermaxillare. 

11.  Os  nasale. 
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üeber  Magengährung  und  Bildung  von  Magengasen 
mit  gelb  brennender  Flamme.') 

Von 

Dr.  C.  Anton  Ewald, 
T.  Assistensarzt  der  med.  Klinik  und  Priyatdocent  a.  d.  UoiTersität 

Berlin. 

(Ans  dem  cbem.  Laboratoriam  der  unter  Leitang 
des  Brn.  Prof.  Frericbs  atebenden  Ooiyersitäta-Klinik.) 


So  alt  die  Erfahrung  ist,  da8S  bei  gewissen  Krankheiten 
eine  bedeutende  Oasentwickelnng  im  Magen  auftreten  kann, 
welcher  man  selbst  anter  dem  Namen  der  Pneumatosis  ventri- 
cali  einen  selbständigen  Platz  anweisen  zu  müssen  glanbte, 
so  neu  scheint  eine  genaue  analytische  Untersachnng  mit  Be- 
rücksichtigung der  quantitativen  Verhältnisse  der  hierbei  ent- 
stehenden gasförmigen  Producte  zu  sein.  Ich  finde  zwar  in 
sämmtlichen  mir  zugänglichen  Handbüchern  und  Monographien 
über  diesen  Gegenstand  die  Qualität  der  gefundenen  oder  zu 
erwartenden  Oase  richtig  angegeben,  quantitative  Analysen 
von  Magengasen  magenkranker  Menschen  habe  ich  dagegen 
nur  zwei  auffinden  können,  mau  roüsste  denn  etwa  die  von  M  a- 
gendie  und  Chevreul')  mit  den  Magengasen  eines  Hiage- 
/- 

1)  Die  Tornehmlichaten  Resultate  dieser  Untersachung  wurden 
bereits  von  Hrn.  Geh.  Ratb  Prof.  Frericbs  in  der  Sitzung  des 
Charit^ Vereins  vom  80.  April  d.  J.  mitgetheilt. 

2)  Nouveau  Bulletin  d.  1.  societ^  pbilomaüque  1814  t.  iv.  p.  199. 
Note  snr  les  gas  iutestinanx  de  rhomme  sain. 
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richteten  angestellte  Analyse  hierzu  rechnen  wollen,  von  der 
F r e r i ch s  und  Blondlot*)  gewiss  mit  Recht  meinen ,  dass 
es  sich  vor  dem  Moment  des  Todes  wohl  kaum  um  den  nor- 
malen Zustand  der  Verdauung  handeln  könne.  Indessen  dürfte 
dieser  Analyse,  wie  schon  Planer^  hervorhebt,  wegen  der 
Unsicherheit  der  zu  jener  Zeit  üblichen  Methoden  ein  grösserer 
Werth  überhaupt  nicht  beizulegen  sein.  Weit  eher  würde 
hierher  eine  gelegentliche  Beobachtung  gehören,  welche 
Regnault  und  Reiset')  während  ihrer  berühmtenRespirations- 
versuche  machten.  Ein  Hund  hatte,  während  er  sich  in  der 
Glocke  ihres  Apparates  behufs  Untersuchung  seiner  Athem- 
producte  befand,  eine  „indigestion**  und  brach  seine  ebenge- 
nossene Nahrung  mehrere  Male  aus,  um  sie,  wie  so  häufig 
bei  Hunden,  sofort  wieder  zu  verschlingen.  Er  schien  dann 
während  des  weiteren  Verlaufes  des  Experimentes  ganz  wohl 
zu  sein,  Zu  ihrer  Ueberraschung  fanden  Regnault  und  Reiset 
der  gesaromten  Menge  der  im  Apparat  befindlichen  Luft  ein  nicht 
unbeträchtliches  Theil  Wasserstoff  —  3*82^/^,  oder  nahezu 
2  Litres  absolut-  —  beigemengt.  Nach  ihrer  Ansicht  ist 
mit  dem  Process  der  Magenverdauung  stets  eine  Ent- 
Wickelung  von  Wasserstoff  verbunden,  welcher  aber  ^sous 
Pinfluence  des  mati^res  en  fern>entation''  von  Neuem  verbrannt 
wird.  Diesem  Schicksal  würde  das  Gas  in  vorliegendem 
Falle  durch  das  Ausbrechen  entgangen  sein.  Es  ist  wohl 
überflüssig  dieser  etwas  abenteuerlichen  Annahme,  für  die  der 
Process  der  Magen  Verdauung  keinerlei  Anhaltspunkte  bietet, 
weiter  nachzugehen.  Einfacher  und  ungezwungen  lässt  sich 
der  gefundene  Wasserstoff  entweder  auf  Flatus  beziehen,  welche 
das  Thier  unbemerkt  von  den  Experimentatoren  ausstiess  oder 
einer  wirklichen  Magen erkrankung  des  Hundes  zuschreiben. 
Von  den  oben    angezogenen  Analysen    ist    die    eine  von 

1)  Wagner's  Hdwtb.  d.  Physiolog.  Artik.  ^Verdanung*  8.  866. 

2)  Planer,  die  Gase  des  Verdauungsschlauches  und  ihre  Bezieh- 
ung zum  Blatt.  Sit^gber.  der  Wiener  Akademie,  Matb.-Natarw. 
Glaase.  Bd.  42.  1860. 

3)  Regnault  et  Reiset,  Recberehet  ehim.  d.  1.  respir.  d.  ani- 
maux  d.  di?.  clasaes.  AnnaL  d.  ehim.  et  phys.  III.  s^r.  1849  t. 
XIVII. 
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Carius')  die  andere  von  Pop  off)  ausgefabrt  worden. 
Beide  beneben  sich  auf  Gase ,  welche  mit  der  schwach  bläu- 
lichen Flamme  des  Wasserstoffes  brannten.  Ructus,  welche 
angezündet  mit  der  hellen  gelben  Flamme  eines  an  Eohlen- 
stoffpartikelchen  reichen  Gases  brennen,  scheinen  überhaupt 
noch  nicht  beobachtet  zu  sein.  Dagegen  findet  sich  ein  Fall 
vonBally ,  Emphyseme gen^ral forme par  on  gaz  combnstible*), 
wo  das  ans  dem  Unterhautzellgewebe  des  Schenkels.  GesSsses 
und  Serotnms,  so  wie  das  durch  Function  des  Abdomen  ge- 
wonnene Gas  mit  einer  an  ihrer  Basis  blauen,  oben  weissen 
Flamme  brannte.  Eine  analytische  Untersuchung  dieser  Gase 
wurde  indessen  nicht  angestellt. 

Um  so  interressanter  musste  es  sein  als  Hrn.  Geh,  Rath 
Prof.  Frerichs  durch  die  Güte  des  Collegen  Wernich  ein 
Herr  zugeschickt  wurde,  welcher  mit  den  gewöhnlichen  Symp- 
tomen einer  Magenektasie  das  überraschende  Phänomen  ver- 
band .  Ructus  zu  exhaliren ,  die  angezündet  mit  einer  hellen 
Flamme  brannten,  welche  nur  durch  ein  etwas  weiss-gelbH- 
cheres  Ansehen  von  der  Flamme  einer  gewöhnlichen  Lampe 
unterschieden  war,  aber  doch  eine  solche  Lichtstärke  besass, 
dass  sie  bei  Tagesbeleuchtung  deutlich  gesehen  werden  konnte. 
Die  Erzeugung  dieses  Gases  war  gewissermassen  intermittirend 
d.  h.  es  wechselten  Tage,  an  welchen  der  Kranke  per  os  et 
anum  beträchtliche  Mengen  Gas  entleerte,  mit  solchen  ab,  an 
denen  er  eine  grosse  Quantität  flüssigen,  sauren  Mageninhaltes 
auszubrechen  genöthigt  war.  oder  wie  er  sich  drastisch  aas- 
drückte ^bald  war  die  Essig-,  bald  die  Gasfabrik  bei  ihm 
im  Gange.** 

Man  durfte  unter  diesen  Umständen  von  einer  Untersuch- 
ung der  Exhalationsproducte  so  wie  des  Inhaltes  des  Magens, 


1)  Carlas,  Ueber  Buttersiuregäbrunf^  im  Hagen  eines  Kranken. 
Teflidlg.  des  naturbistor.  Vereins  s.  Heidelberg  IV.  6—8. 

2)  Popoff,  ein  Fall  von  Stenosis  pylori  mit  consecativer  Erwei- 
terung des  Hagens  und  Anfstussen  von  entzündbaren  Oasen.  Aus 
der  Klinik  d.  H.  Prof.  Botkin  in  Petersburg.  Berl.  Klin.  Wochen- 
sefer.  1870.  Nr.  38-40. 

3)  Arch.  g^n^ialea  d.  mM.  1831  t.  XXV.  p.  129. 
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wenn  nicht  einen  Einblick  in  eine  bisher  noch  nicht  gekannte 
Art  der  Magcng&hrung ,  so  doch  jedenfalls  die  Elarlegnng 
eines  ganz  abweichend  von  dem  Bekannten  verlaufenden  Zer« 
setznngsprocesses  erwarten. 

Hr.  Geh.  Rath  Frerichs  hatte  die  Güte  mich  und  mei- 
nen Collegen  Hm.  Dr.  Rn  pst  ein  mit  dieser  Untersnchang 
ZQ  betrauen.  Von  letzterem  ist  die  Prüfung  des  flüssigen 
Mageninhaltes  vorgenommen  worden. 

Indem  ich  im  Folgenden  die  Resultate  unserer  Analysen 
referire,  sehe  ich  von  der  speciell  klinischen  und  therapeutischen 
Seite  unserer  Beobachtungen,  welche  dem  Bekannten  Nichts 
Neues  hinzufügen  könnte,')  ganz  ab,  und  bemerke  nur,  dass 
der  Patient  bereits  nach  neunmaliger  Anwendung  der  Magen- 
pumpe aufhörte,  brennbare  Gase  zu  produciren,  wodurch  un- 
serer Untersuchung  ein  zwar  erfreuliches  aber  unfreiwilliges 
Ende  gesetzt  wurde.  Es  genüge  hier  zu  bemerken ,  dass  der 
Patient  seit  Jahren  leidend,  aber  verhfiltnissmässig  wenig 
heruntergekommen ,  als  er  beim  Anstecken  einer  Cigarre  zu- 
fällig aufstossen  musste,  zum  ersten  Mal  zu  seiner  nicht  ge- 
ringen Verwunderung  die  Brennbarkeit  seines  Ructus  consta- 
tirte,  und  immer  wieder,  so  auch  unmittelbar  vor  der  am  10. 
März  1874  behufs  der  Untersuchung  entnommenen  Portion, 
demonstriren  konnte.  Durch  unangenehme  Erfahrungen  ge- 
witzigt, pflegte  er,  um  seinen  Bart  vor  Verbrennung  zu 
schützen,  ein  kleines  Papierröhrchen  in  den  Mund  zu  nehmen 
und  so  gewissermaassen  einen  Brenner  herzurichten,  aus  dessen 
Ende  dann  die  angezündete  Flamme  hervorschlug.  Er  war 
übrigens  nebenbei  bemerkt,  bisher  mit  Ausnahme  eines  vor 
langer  Zeit  gemachten  Versuches  die  Magenpumpe  anzuwen- 
den, nur  „innerlich**  behandelt  worden. 

Die  Aufsammlung  des  Gases  geschah  durch  eine  mit  Queck- 
silber gefüllte  mit  einem  Seitenansatz  versehene  Röhre,  deren 
eines  Ende  unter  Quecksilber  in  eine  Eudiometer-Röhre  mün- 


1)  Aach  die  dem  Wiederabdruck  der  Garius'scbenBeobacbtnQg 
angefügte  Krankengesohichtedes  von  Carlas  untersuchten  Falles  darch 
Hrn.  Schnitze  (Berl.  Klin.  Wochenschr.  1874  Nr.  27)  bringt  nur 
Bekanntes. 
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dete.      Durch  ein  Mundstück  blies  der  Patient  das  hochkom- 
mende Gas  bei  zugehaltener  Nase  in  die  Röhre  hinein.      Die 
ersten  Portionen  wurden  durch  die  Seitenröhre  zur  Verdräng- 
ungaller atmosphärischen  Luft  in's  Freie  geleitet,  beim  nächsten 
Rnctns  durch  Oeffnen    bez.    Schliesseu  passend  angebrachter 
Klemmen  die  Eudiometer-Röhre  gefüllt.      Die  Menge  des  auf 
einmal  geförderten  Gases  betrug  zwischen  100  und  150  Ccm. 
Die  weitere  Untersuchung  geschah  dann  nach  den  Bunsen'^ 
sehen   Methoden    die    Absorption    des  Sauerstoffs  immer  mit 
Kaliumpyrogallat).    (Die  Anwesenheit  von  Schwefelwasserstoff 
wurde  durch  Aufleiten  der  Gase   auf   feuchtes  Bleipapier   ge- 
prüft.     Indessen  ist  hier  noch  eine  Besonderheit   des    vorlie- 
genden Falles  zu  berücksichtigen.    Das  Leuchten  der  Flamme 
wird    zum    wenigsten    durch    Verbrennen    des    gewöhnlichen 
Grubengases  (Methylwasserstoff,  CH^)  sondern  vornehmlich 
durch  das  oelbildende  Gas  (Aethylen  C^H^)   bedingt,  indem 
letzteres    bei    der   Verbrennung    zu    Grubengas    und    Kohle 
C,H^  =  CH^  +  C  zersetzt  wird')      Beide  Körper  unterschei- 
den sich  aber  für  uns  sehr  wesentlich  dadurch,  dass  das  Gru- 
bengas bei  der  Verbrennung   mit  Sauerstoff   zu    1    Volumen 
Kohlensäure,  das  Aethylen  zu  2  Volum.  Kohlensäure  auf  je 
2  Vol.  des  ursprünglichen  Gases  verbrennt.      Die  gewöhnlich 
zur  Berechnung  des  Wasserstoffs,  Stickstoffs  und  Koblenwasser- 
stofb  benutzte  Bunsen'sche  Methode   ist  aber  auf  die  oben- 
erwähnte    Eigenschaft    des    Grubengases    gegründet.      Man 
konnte    sie  daher  nicht   ohne    weiteres    verwenden,    sondern 
masste  eine  besondere  Prüfung  auf  etwa  vorhandenes  Aethylen 
vorausschicken.      Die  Menge  desselben  schwankt  im  Leucht- 
gas aus  gewöhnlicher  Steinkohle  zwischen  2  und  57o,  jedoch 
genügen  schon  weit  kleinere  Mengen,  ja  schon  Spuren  dessel- 
ben   um   eine   hell    brennende   Flamme    zu    erzeugen^     Ich 


1)  Vergl.  hierzu  die  Hdb.  der  Chemie,  besoDders  KekuU,  Lehrb.  d. 
org.  Chemie,  Bd.  1.  S.  631. 

2)  Vergl.  hierzu  Knapp,  ehem.  Technologie  ßd.  I.  S.  84,  p.  134 
ff.  Oeoaue  Acgabeo  über  die  oöthige  Menge  von  Aethylen  konnte 
ich  Dicht  finden.  Rockschliessend  geht  ans  meioeD  Analysen  hervor, 
d«M  dieselbe  in  der  That  ausserordentlich  gering  sein  kann. 
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glaube  eä  daher  nicht  als  einen  analytischen  Fehler  aufifasaen 
zu  sollen,  -wenn  ich  in  beiden  Proben  dnrch  die  Absorption 
mit  wasserfreier  Schwefelsäure  in  concentrirter  wasserhaltiger 
nur  Spuren  von  Aethjieu  nachweisen  konnte  und  die  bei  Ver- 
brennung mit  Sauerstoff  stattfindende  Contraction  ganz  udd 
gar  auf  Rechnung  von  Grubengas  gesetzt  habe. 

Folgendes  sind  die  Resultate  der  Analysen,  welche  sich 
aiuf  zwei  etwa  eine  halbe  Stunde  auseinanderliegende  ^Erup- 
tionen^ beziehen,  in  Volumprocenteu  ausgedruckt: 


I.  Fortion. 

11 

.  Portion. 

Kohlensäure 

17-40      . 

20-57 

Wasserstoff       .      . 

21-52     . 

20-57 

Grubengas  .      .      . 

.        2  71 

10-75 

Oelbild.  Gas     .      .      . 

Spuren 

0-20 

Sauerstoff   .      .      .      . 

1191      . 

6-52 

Stickstoff    . 

46-44 

41-38 

Schwefelwasserstoff  war  beide  Mal  durch  ziemlich  intensive 
Bräunung  des  Bleipapiers,  aber  nicht  durch  den  Geruch  nach- 
weisbar. Der  Patient  hatte  an  diesem  Tage  Caffee  mit  etwas 
Buttersemmel,  Bouillon,  ganz  wenig  geschmortes  Rindfleisch  und 
abermals  Caffee  mit  etwas  trockener  Semmel  zu  sich  genom- 
men und  behauptete,  immer  nach  dem  Genuss  von  Bouillon 
oder  Fleisch  eine  stärkere  Gasentwickeluug  wie  bei  gänzlicher 
Abstinenz  von  animalischer  Nahrung  zu  haben.  £r  brachte 
uns  sodann  zwei  Portionen  erbrochenen  Mageninhaltes,  deren  eine 
er  am  Morgen  nüchtern,  deren  andere  er  um  4  Uhr  Nachmit- 
tags etwa  2  Stunden  nach  dem  Essen  ausgebrochen  hatte. 
Die  erste  derselben,  welche  sofort  nach  dem  Erbrechen  in  Eis 
gesetzt  worden  war,  gegen  180  Gem.,  hatte  ein  trübes  gelb- 
braunes Ansehen  und  einen  schwer  zu  beschreibenden  stechen- 
den nicht  gerade  sauren  Geruch  und  sauie  Reaction.  Mi- 
kroskopisch enthielt  dieselbe  alle  die  bekannten  Elemente  ano- 
malen Mgaeninhaltes,  von  denen  nur  massenhafte  Sarciua  und 
Mycoderma- Vegetationen ,  sowie  zahllose  bacterienartige  Ele- 
mente (der  Pilz  der  Milchsäuregährung  Pasteur's?*)  nament- 

Pasteur,  nonveanx  falls  pour  servir  ä  Tbistoire  «de  la  levüre 
lactique,  Comptes  rend.  t.  XLVlll.  p.  337.  Janv.-Juin  1859. 
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Ikfa  angeführt  werden  ftollen.  Zufolge  der  Unmöglichkeit 
das  Erbrochene  sofort  in  Untersuchung  nehmen  zu  können,  so 
wie  der  Schwierigkeit,  welche  sich  in  dem  Gewirr  der  ver- 
schiedenen hier  von  Botanikern  und  Cbßmikern  beschriebenen 
Pilzformeu  auch  dem  Geübteren  bei  eingebender  Untersuchung 
entgegenstellt^  haben  wir  von  einem  weiteren  Verfolg  der 
Frage  nach  dieser  Richtung  hin  ganz  Abstand  genommen. 
Dan  Erbrochene  i^urde  nun  von  Hrn.  Dr.  Ru  pst  ein  nach 
folgenden  Methoden  verarbeitet: 

^Eine  kleine  Probe  desselben  wurde  filtrirt.  Das  Fiitrat 
erlitt  beim  Kochen  eine  schwache,  von  Eiweiss  berruhrende 
Trübung,  von  Jod-Jodkalium-Lösung  wurde  es  schön  wein- 
roth  gefärbt  und  zeigte  bei  der  Moore'schen  und  Tr omni e ra- 
schen Probe  einen  reichen  Zuckergehalt.  Die  ganze  übrige 
Menge  wurde  in  der  Retorte,  um  jeder  weiteren  Zersetzung  vor- 
zobeogen,  rasch  bis  zum  Aufkochen  erhitzt  und  überdestillirt. 

Nachdem  in  der  Vorlage  ungeflhr  60  CG.  sich  angesam- 
melt hatten,  wurde  die  Flüssigkeit  in  der  Retorte  von  neuem 
mit  Wasser  versetzt  und  so  lange  destillirt,  bis  das  Thermo- 
meter ,  dessen  Kugel  in  dieselbe  eintauchte,  auf  125^  stieg. 
Das  sauer  reagirende  Destillat  erforderte  zur  Neutralisation 
6,SC.C.,Natron-Luuge,  welche  0,068  Gr.  Oxalsäure  entsprachen. 
Diese  Lösung  wurde  zur  Trockne  eingedampft  und  der  Rück- 
stand mit  Alkohol  versetzt,  in  welchem  er  sich  bis  auf  einen 
minimalen  Rest  löste;  nachdem  dann  wiederum  eingedampft 
war,  blieb  eine  geringe  Menge  einer  strahligeu  Krystallmasse 
zurück.  Einige  Körnchen  derselben  mit  arseniger  Säure  im 
Glasrobrehen  erhitzt  entwickelten  den  Geruch  des  Kakodyloxyds. 
Das  Uebrige  wurde  in  Wasser  gelöst  und  erwies  sieb  beim 
Erw&rmen  mit  Silbernitrat  als  frei  von  Ameisensäure,  gab 
aber  mit  Eisenchlorid  eine  rothe  Färbung  und  beim  Kochen 
dieser  Losung  einen  braunen  Niederschlag.  Es  war  somit 
die  O^enwart  der  Essigsäure  erwiesen. 

Das  in  der  Retorte  Gebliebene  wurde  nun  zur  Untersuch- 
ung auf  Milchsäure  mit  Alkohol  ausgezogen ,  die  abgegossene 
Lösung  zum  Syrup  verdunstet  und  wiederbolt  mit  Aether  und 
Schwefelsäure  geschüttelt;  nacb  dem  Abdestilliren  des  Aethers 
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der  in  Wasser  gelöste  Rückstand  mit  Bleiessig  ausgeföllt, 
durch  das  wasserhelle  Filtrat  Schwefelwasserstoff  geleitet  and 
aus  der  vom  Schwefelblei  abfiltrirten  Flüssigkeit  auf  dem 
Wasserbade  die  Essigsäure  entfernt.  Da  sich  im  milchsauren 
Kalk  die  Menge  der  Base  mit  grösserer  Schärfe  bestimmen 
lässt,  als  im  Zinksalz,  so  wurdtt  die  nun  erhaltene  Lösung  mit 
kohlensaurem  Kalk  gekocht,  das  Filtrat  bei  100^  concentrirt 
und  zum  Krjstallisiren  in  die  Kälte  gesetzt  Am  folgenden 
Tage  war  das  Ealksalz  in  Form  zu  Warzen  vereinigter  Nadelh 
angeschossen;  nachdem  es  von  der  geringen  Mutterlauge  ge- 
trennt und  mit  Fliesspapier  abgepresst  war,  wurde  es  bei  120® 
getrocknet  und  wog  schliesslich  0,856Gr.  Hiervon  wurden  0,358Gr. 
im  Platintiegel  abgewogen  und  anfangs  schwach  erhitzt,  dann 
mit  Hülfe  eines  Gebläses  10  Minuten  lang  im  Glühen  erhal- 
ten ;  nachdem  der  gut  bedeckte  Tiegel  eine  Viertelstunde  lang 
über  Schwefelsäure  gestanden  hatte^  wurde  er  wieder  gewogen, 
und  es  ergaben  sich  0,1571  Gr.  CaO,  also  43,90^^/0  statt  der  für 
den  milchsauren  Kalk  berechneten  43,41^0.  Bei  einer  zweiten 
Bestimmung  ergaben  0,490  Gr.  trockner  Substanz  0,1707  Gr.  CaO, 
also  43,777o.  — 

Die  zweite  Portion  bestand  aus  500  Ccm.  einer  trüben, 
weisslich-gelben ,  dickflüssigen  Masse.  Die  oberste  Schiebt 
dieser  Flüssigkeit  wurde  mikroskopisch  auf  etwa  darin  ent- 
haltene Fetttröpfchen  untersucht;  nur  ganz  vereinzelte  Fett- 
kügelchen  fanden  sich,  die  fast  alle  Krystallconglouierate  in 
ihrem  Centrum  zeigten.  —  Die  Reaction  war  stark  sauer;  ein 
stechender,  eigenthümlich  saurer  Geruch  wurde  wahrgenom- 
men, und  ein  über  die  Flüssigkeit  gelegtes,  mit  Bleiessig  ge- 
tränktes Stück  Flicsspapier  Hess  nach  einigen  Minuten  unzwei- 
felhaften Schwefelwasaerstoff-G ehalt  erkennen.  Im  Filtrat 
Hess  sich  mit  Jod  merkwürdigerweise  kein  Dextrin  nachweisen, 
aber  mit  Kupferlösung  viel  Zucker. 

Die  ganze  Masse  wurde  nun  (eine  Stunde  nachdem  sie 
ausgebrochen  war)  in  einer  geräumigen  Retorte  mit  Wein- 
säure und  Wasser  versetzt  und  rasch  zum  Kochen  erhitzt. 
Die  Retorte  wurde  dann  mit  einem  Chlorzink -Bade  umgeben, 
dessen  Temperatur  stets  auf  125^  erhalten  wurde,  und  nachdem 
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ungeföhr  150  Cc.  abdestillirt  waren,  neues  Wasser  nachgegossen. 
Das  Uebergehende  reagirte  stets  sauer,  besonders  stark  gegen 
das  Ende  der  Operation ;  man  bemerkte  in  der  klaren  Flüssig- 
keit schwimmend  eine  ziemliche  Zahl  weisser  Flöckchen,  die 
beim  Neatralisiren  mit  Natriumcarbonat  verschwanden.  Die 
so  erhaltene  Lösung  wurde  eingedampft,  und  der  Rückstand 
mit  Alkohol  ausgezogen;  ein  geringer  dabei  zurückbleibender 
Rest  bestand  aus  kohlensaurem  Natron  jund  Kochsalz.  Der 
Alkohol  wurde  wiederum  verdunstet,  der  Rückstand  in  wenig 
Wasser  gelöst,  mit  Schwefelsäure  versetzt  (wobei  keine  öli- 
gen Tropfen  oder  Flocken  sich  ausschieden),  dann  destillirt^ 
und  die  übergegangenen  Säuren  genau  auf  die  in  H  o  p  p  e  - 
Sejler's  Handbuch  (3.  Auflage  1870.  S.  79)  angegebene 
Weise  in  ihre  Bariumsalze  verwandelt.  Die  concentrirte  Lö- 
sung der  letzteren  schied  alsbald  Krystalle  ab,  von  denen  die 
Mutterlauge  abgegossen  wurde  und  von  neuem  Krystalle  ab- 
setzte; auch  die  von  diesen  abgegossene  Lösung  bildete  zum 
dritten  Male  beim  Stehen  an  der  Luft  Krystalle.  In  jeder 
dieser  Fortionen  des  Bariumsalzes  wurde  der  procentische 
Gehalt  an  Metall  durch  Wägung  des  Sulfates  bestimmt,  und  in 
der  ersten  Bjystallisation  43,87^0  ?  in  der  zweiten  42, 56^0  »od 
in  der  dritten  42, 11^^  Barium  gefunden.  Da  die  für  den  but- 
tersauren Baryt  berechnete  Menge  Bariuäds  44,05Vo  heträgt, 
so  ist  es  klar,  dass  es  sich  hier  um  Buttersäure  handelte  ,  nur 
verunreinigt  durch  eine  geringe  Menge  einer  oder  mehrerer 
höherer  homologen  Säuren.  Ausserdem  wurde  noch  der 
Battersäure-Gehalt  der  zuletzt  gebliebenen  Mutterlauge  dadurch 
erwiesen,  dass  dieselbe  mit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und 
coacentrirter  Schwefelsäure  erwärmt  deutlich  den  Geruch  nach 
Ananas  erkennen  Hess.  Die  drei  Portionen  des  Bariumsalzes 
zusammen  machten  ungefähr  2,3 Gr.  aus;  diese  Zahl  repräsentirt 
jedoch  noch  nicht  den  ganzen  Buttersäure-Gehalt  der  ursprüng- 
lichen Flüssigkeit,  weil  diese  nicht  so  weit  erhitzt  werden  durfte, 
dass  man  bei  der  Destillation  hätte  alle  Buttersäure  (die  erst 
bei  156®  —  157°  siedet,)  übertreiben  können.'' 

Bekanntlich  bilden    die   stickstofflosen  Körper  das  Sub- 
strat aller  abnorm   im    Magen  vorkommenden    Zersetzungen, 

B«lcli«n'i  v.  da  Bois-Reymond«  Arebiv  1874.  «  e 
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indem  sie  sich  nach  zwei  Richtungen  hin  zerspalten  kön- 
nen, einmal  darch  die  Einleitung  der  sogenannten  Milch- 
säure- und  Buttersäure-G&hmng,  wobei  der  Formel  nach  gleiche 
Volumina  Kohlensäure  und  WasserstofiP  frei  werden,  sodann 
durch  die  alkoholische  und  Essig-Gährung ,  welche  in  letzter 
Instanz  zur  Bildung  von  Kohlensäure  und  Essig  fuhren  wurde  *). 
Die  stickstoffhaltigen  Substanzen  betheiligen  sich  nach  der  all- 
gemeinen Annahme  nur  dadurch,  dass  sie  in  Folge  ge- 
störter oder  verhinderter  Peptonisirung  den  Anstoss  zu  obi- 
gen Processen  geben,  eine  Art  fermentativer  Wirkung  entfalten. 
Natürlich  verlaufen  diese  Reactionen  nicht  so  glatt  und  rein 
wie  die  chemische  Formel  verlangt,  sondern  nebenbei  ent- 
stehen auf  der  einen  Seite  die  Homologen  der  Fettsäure-Reihe, 
(Essigsäure,  Ameisensäure,  Capron-,  Caprylsäure)  auf  der  ande- 
ren Glycerin  und  Bemsteinsäure.  Je  nach  dem  üeberwiegen 
des  einen  oder  des  anderen  Gährnngs Vorganges,  also  doch  wohl 
je  nach  der  Beschaffne nheit  der  zuletzt  aufgenommenen  Nahrung, 
wird  man  die  einen  oder  die  anderen  vorwiegend  finden.  Von 
den  Körpern,  die  man  hiemach  iqi  flüssigen  Mageninhalt  er- 
warten darf  und  in  der  That  auch  häufig  gefnnden  hat '),  haben 
wir  Milchsäure,  Buttersäure,  und  wahrscheinlich  höhere  Homo- 
loge, ausserdem  Dextrin,  Stärke  und  Albuminate  nachgewiesen. 
Auch  unsere  Resultate  stehen  also  ebenso  wie  die  von 
Schnitzen')  und  W  i  l  s  o  n  ^)  für  das  Zusammenlaufen  verschie- 
dener Gährungsprocesse  ein,  indem  wir  sowohl  die  Producte 
der  Milch-  und  Buttersäure-  als  auch  der  Alkohol-Gährung  ge- 


1)  Wir  verdanken  die  üebertragang  dieser  aog,  Gährangsglei- 
chnngen  auf  die  Vorgänge  des  krankhaften  Organismas  der  classi- 
Bcben  Arbeit  Frerichs*  über  die  Verdauung,  Wagner's  Hdwtbch. 
d.   Physiolog.  Art.  »Verdauung»  S.  66. 

2)  Vergl.  die  Analysen  von  Frericbs  a.  a.  0  ;  Schottin,  Wun- 
derliches Arch.  1860;  0.  Schnitzen,  dies  Arch.  1864  p.  491,  Mit- 
theilungen  aus  d.  cbem.  Laborat.  d.  UoiTersilätsklinik;  Budd,  on 
the  organic  diseases  and  f^nctional  disorders  of  the  stomach.  p.  230. 

3)  Schnitzen  a«  a.  0. 

4)  Badd  a..  a.  0.,  wo  auch  eine  Reihe  weiterer  Analysen  ver- 
zeichnet ist. 
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fiouiden  haben*).  Der  directe  Nachweis  des  Alkohols  wurde 
wegen  der  Unaicherheit  der  Methode  für  klänere  Mengen  un- 
terlassen, indessen  schliesst  das  Vorkommen  der  Essigsäure 
das  des  Alkohols  in  sich  ein.  Das  Destillat,  welches  aus 
spater  erbrochenen  Massen  gewonnen  wurde ,  gab  sowohl  die 
charakteristische  smaragdgrüne  Farbe  beim  Vermischen  mit 
chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  als  auch  die  eigenthüm- 
liehen  Erystalle  des  Jodoforms,  was  freilich  aus  dem  ange- 
führten Grunde  nicht  viel  beweisen  will*). 

Mit  diesen  Resultaten  stehen  die  Ergebnisse  der  gasome- 
trischen  Analyse  in  gutem  Einklang.  Alle  Forscher,  welche 
Magengase  untersucht  haben,  sind  darin  einig,  den  gefundenen 
Stickstoff  und  Sauerstoff  der  mit  den  Speisen  verschluckten 
atmosphärischen  Luft  zuzuschreiben.  Auch  meine  Werthe  stim- 
men nahezu  mit  der  Zusammensetzung  derselben  überein —  11*91 
statt  12-85  und  6'72  statt  10-97  Sauerstoff,  auf  den  gefundenen 
Stickstoff  berechnet  —  indem  hier  das  wahre  Verhältniss  bei- 
der Grössen  durch  Absorptionsdifferenzen  verschoben  sein 
mag.  Was  die  Kohlensäure  und  den  Wasserstoff  betrifft,  so 
legt  Carius')  ein  grosses  Gewicht  auf  die  auch  in  meinen 
Analysen  sehr  ausgesprochene  üebereinstimmung  der  für  diese 


1)  Die  BemerkoDg  von  Demarqaay,  dass  im  Mafiren  keine  al- 
kobolisebe  Oibrong  vorkäme,  ist  sowohl  durch  unsere  wie  Scbul- 
tzen's  (a.a.O.)  Analysen  widerlegt.  Demarquay,  Essai  de  pneu- 
matologie  medicale,  p.  72. 

2)  Man  stellt  die  Jodoform-Reaction  am  einfachsten  daroh  Zu- 
satz einiger  Tropfen  einer  Jod-Jodkalinmlosnng  bis  zur  gelbbifctn- 
nen  Färbung  und  Zufügen  von  Kalilauge  bis  zur  Entfärbung  an. 
Die  Krystalle  scheiden  sich  als  hellgrüner  Bodensatz  ab.  Man  erhält 
sowohl  die  Jodoform-  als  auch  die  Chromsänre-Reaction  aas  dem  Destil- 
lat seröser  und  eitriger  Flüssigkeiten,  z.  B.  aus  pleuritischen  Exsu- 
daten. Der  sichere  Nachweis  voä  Alkohol  in  denselben  ist  mir  auch 
bei  sehr  grossen  verarbeiteten  Mengen  noch  nicht  gelungen,  obgleich 
das  Verschwinden  des  Zuckers  aus  eitrigen  Exsudaten  (vergl.  G.  Bock» 
Ueber  den  Zuckergehalt  der  Oedemflüssigkeiten,  dies  Arch.  1873, 
S.  620)  eine  solche  Untersuchung  nicht  ungerechtfertigt  erscheinen 
lassen  dürfte. 

3)  Carlas  a.  a.  0. 

I5' 
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Gase  erhaltenen  Werthe,  indem  er  beide  Factoren  nach 
der  oben  angeführten  Formelgleichung  als  directe  Prodocte 
der  Milch-  und  Buttersäure-Gährung  aufifasst.  Dieser  Annahme, 
gegen  welche  in  unserem  Falle  schon  die  absolute  Gleichheit 
der  Werthe  meiner  zweiten  Analyse  sprechen  würde,  welche 
zufolge  der  verschiedenen  Absorptions-  und  Diffusions-Grössen 
beider  Gase  nicht  statt  haben  könnte,  ist  durch  die  Versuche 
Paschutin's ')  auch  für  die  Carius'sche  Beobachtung  der 
thatsächliche  Boden  entzogen  worden,  indem  sich  gezeigt  bat, 
dass  selbst  bei  rein  buttersaurer  GShrung  das  Verhältniss  der 
Kohlensäure  zum  Wasserstoff  den  Forderungen  der  theoreti- 
schen Formelgleichung  nicht  entspricht,  sonderer  letzterer  von 
der  Kohlensäure  etwa  2*7  mal  an  Menge  übertroffen  wird. 
Um  so  weniger  Bedeutung  mochte  ich  dem  gefundenen  Volum- 
verhältniss  in  unserem  Fall  zumessen,  wo  nachgewiesener 
Maassen  zwei  Arten  der  Gährung  bestanden  und  kein  Krite- 
rium dafür  vorhanden  ist,  wie  weit  die  hochkommenden  Gase 
der  augenblicklichen  Gährung  oder  bereits  abgelaufenen  Pro- 
cessen angehörten. 

Wie  dem  auch  sei,  bislang  bewegten  sich  unsere  Resultate 
immer  noch  in  den  Grenzen  des  Bekannten  und  leicht  zu  Ueber- 
sehenden.  Auf  ein  vollkommen  neues  Gebiet  führt  uns  aber 
das  zweifellos  constatirte  Vorkommen  grosser  Quantitäten  von 
Kohlenwasserstoffen,  welche  bisher  noch  nicht  in  Magengasen 
beobachtet  wurden ').  ^ 

Eine  Beihe  französischer  Forscher  —  Magendie  und 
und    Chevreul'),     Vauquelin*),     Leuret    und     Las- 


1)  Victor  Paschutin,  Einige  Versuche  über  die  buttersanie 
Gährung.    Pflüger's  Arch.  VIII  8.  356  ff. 

2)  Garius  a.  a.  0.  hat  allerdings  0,2—0,3  Procent  Grubengas 
nach  der  Rechnung  seiner  Analyse  erhalten,  legt  dem  aber  gewiss  mit 
Recht  keinerlei  Bedeutung  zn,  weil  so  kleine  Werthe  nahezu  innerhalb 
der  Beobachtnngsfehler  liegen. 

3)  Note  sur  les  gaz  intestinaux  etc.  1.  c. 

4)  Mömoires  du  Mas^um  d'histoire  naturelle,  1817.  t.  III.  p.  279. 
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saigne'),  Cbevillot')  —  haben  aUerdings  Kohlenwasser- 
stoffe als  regebnässigen  Inhalt  des  Dünn-  und  besonders  des 
Dickdarmes  angegeben,  so  dass  man  unter  krankhaften  Ver- 
hältnissen und  mit  Hülfe  antiperistal tischer  Bewegungen  an 
eine  Art  Regurgitation  derselben  zum  Magen  glauben  könnte. 
Indessen,  abgesehen  davon,  dass  von  einer  derartigen  Anti- 
peristaltik  bei  unserem  Patienten  keine  Rede  war,  hat  Pla- 
ner*) nur  einmal  in  der  Leiche  eines  an  Tuberculose  Verstor- 
benen im  Dickdarm  einen  Kohlenwasserstoff  (12*88  ^/o)  nach- 
weisen können;  bei  Hunden  hatte  sieb  aber  selbst  nach  zwölf- 
tagiger  Unterbindung  des  Dickdarms  kein  CH^  entwickelt 
und  „scheint  ein  sehr  langer  Aufenthalt  der  Faecalstoffe  im 
Darm  zur  Bildung  dieses  Gases  erforderlich  zu  sein***).  Nun 
hat  freilich  E.  Rüge*)  das  Vorkommen  von  Kohlenwasser- 
stoffen m  Dickdarm  des  lebenden  Menschen  in  überzeugender 
Weise  dargethan  und  zugleich  die  Planer' sehen  Angaben 
durch  die  Bestätigung,  dass  die  Kohlenwasserstoffe  im  Hunde- 
darm fehlen,  in  interessanter  Weise  bewahrheitet,  aber  da  sich 
seine  Analysen  auch  nur  auf  Dickdarmgase  beziehen ,  da  für 
die  Dunndarmgase  das  Vorhandensein  von  Kohlenwasserstoffen 
nicht  erwiesen  ist  und  da  endlich  vom  Dickdarm  bis  zum  Ma- 
gen ein  gar  zu  weiter  Weg  ist,  so  dürfen  wir  die  Annahme 
einer  Regurgitation  der  Gase  aus  den  Därmen  in  den  Magen 
verwerfen  und  sind  auf  diesen  selbst  als  Erzeuger  derselben 
angewiesen.  Leider  geben  uns  die  Chemiker  über  das  wie? 
und  warum?  der  Entstehung  der  Kohlenwasserstoffe  in  der 
Natur  nur  äusserst  dürftige  Angaben,  die  sich  im  Wesentlichen 
auf  das  bekannte  Vorkommen  derselben  in  stagnirenden,  mit 
verwesenden  organischen  Substanzen  verunreinigten  Gewäs- 
sern, wenn  die  Zersetzung  bei  mangelndem  Sauerstoff  statt- 


1)  Becherches  ponr  serm  k  Thistoire  de  la  digestion,  Paris  1825. 
3)  Recherches  sur  les  gaz  de  Testomac  et  des  intestins  de  Thomme 
k  l'etat  de  maladie.    Qazette  med.  1833  p.  617. 

3)  A.  a.  0. 

4)  Planer  a.  a.  0. 

5)  E.   Rage,   Beiträge  zur  Kenntniss   der  Darmgaae,   Wiener 
Sitzgsb.  Math.-Natarw.  Classe.  Bd.  XLIV  8.  740. 


Digitized  by  VjOOQIC 


230  !>'•  0.  Anton  Ewald: 

findet,  beziehen.  Dass  in  dem  Magen  unseres  Kranken,  wel- 
cher zeitweilig  die  bis  zu  4  und  5  Tage  vorher  genossenen 
Speisen  wenig  verändert  wieder  aasbrach,  ganz  ähnliche  Zu- 
stände sein  müssen,  ist  sicher,  und  damit  wären  die  Bedingun- 
gen zur  Erzeugung  der  Kohlenwasserstoffe,  welche  in  den  Tem- 
peraturverhältnissen des  Magens  gewiss  eine  bedeutende  Unter- 
stützung findet,  gegeben.  Es  handelt  sich  aber  darum,  ob 
hierzu  eine  besondere  Einwirkung  der  lebenden  Magenwandung, 
etwa  ein  besonderer  Einfluss  des  pathologisch  veränderten  Se- 
cretes,  der  Circulations-  und  Resorptionsverhältnisse  nothwen- 
dig  ist,  oder  ob  sich  die  Bildung  von  Kohlenwasserstoffen  auch 
ausserhalb  des  Organismus  aus  dem  Mageninhalt  oder  aus  der 
Verbindung  desselben  mit  animalischen  und  vegetabilischen 
Stoffen  verfolgen  lässt.  Zu  dem  Zwecke  wurden  in  grossen 
Glasglocken  im  Brütofen  bei  einer  Temperatur  von  37 — 40®  C. 
sowohl  1)  reiner  Mageninhalt,  als  2)  das  Filtrat  desselben,  so- 
dann 3)  Mageninhalt  mit  rohem  fein  zerhacktem  einen  Tag  al- 
tem Fleisch,  gekochtem  Bohnenmehl  und  aufgeweichter  Sem- 
mel zu  gleichen  Theilen  und  endlich  4)  Mageninhalt  mit  altem 
Fleisch,  Stärke  und  Speichel  (beides  zu  einem  Brei  gekocht) 
zu  gleichen  Theilen  angesetzt.  In  allen  Glocken,  mit  Aus- 
nahme der  filtrirten  nur  wenig  Gas  bildenden  Fortion,  entstand 
eine  lebhafte  Gährung^  die  nach  etwa  8 — 10  Tagen  aufhorte. 
Es  wurden  nun  Proben  des  entwickelten  Gases  mit  den  nothi- 
gen  Gautelen  aus  den  verschiedenen  Kolben  genommen  und 
analysirt.  Als  Sperrflnssigkeit  der  Glocken  war  Quecksilber 
verwendet  worden.  Der  zur  Ueberfahrung  des  Gases  aus  den 
Glocken  in  die  Eudioroeter- Röhren  verwandte  Apparat,  im 
Wesentlichen  aus  einer  in  der  Mitte  zur  Kugel  aufgeblase- 
nen Glasröhre  bestehend,  in  welche  das  Gas  hineingesogen 
und  sodann  ausgepresst  werden  konnte,  war  mit  Wasser  gefüllt. 
In  keiner  der  analysirten  Proben  war  Grubengas  oder 
höhere  Kohlenwasserstoffe  nachzuweisen.  Bleipapier  wurde 
nur  von  dem  aus  der  3.  Probe  stammenden  Gas  gebräunt,  wel- 
ches auch  allein  angezündet  mit  blassblauer  Flamme  brannte. 
Die  Analyse  ergab  für  das  aus  dem  Erbrochenen  ohne  Zusatz 
gewonnene  Gas: 
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CO, SO*??  pCt. 

H 2-10 

N 1713 

r  d.  Probe  herrüh 
CO, 64-25  pCt. 

H 2404     ^ 

N 11-69 


H 2-10     ^ 

Für  das  aos  der  d.  Probe  herrührende  Gas 


D 


Das  Gasgemenge  der  4.  Probe  zeigte  sich  aus : 
CO, 5115  pCt. 

H 3-497    ^ 

O 2-91      ^ 

N 42-443   ^ 

zasammeogesetst.  Hier  ist  eine  Beimischang  atmosphärischer 
Luft  beim  Ueberfahren  nicht  ausgeschlossen.  Sehr  befrem- 
dend erseheint  in  allen  8  Analysen  der  hohe  Stickstoffgehalt, 
ab  welcher  das  Restgas  nach  Abzug  des  gefundenen  Wasser- 
stoffs verrechnet  ist  Man  könnte  sich  diesen  Rest  ans 
N  +  NH3  zusammengesetzt  denken,  da  ja  die  Zersetzung 
stickstofihaltiger  Körper  unter  NH, -Bildung  vor  sich  geht. 
Hiergegen  spricht  einmal  die  saure  Reaction  der  Flüs- 
sigkeit in  den  Glocken  nach  Beendigung  der  Gährung,  so- 
dann der  Umstand  dass  der  elektrische  Funke  die  Yerpuf- 
fung  eines  Gemenges  von  N  mit  O  unter  Bildung  von  Stick- 
gas, Wasser  und  Nebel  von  salpetersaurem  Ammoniak  be- 
wirkt'). Trotzdem  die  Bedingungen  hierzu  in  meinen  Röhren  ge- 
geben waren,  trat  kein  salpetrigsaures  Ammoniak  auf.  Irgend 
erheblich  kann  also  das  etwa  beigemengte  Ammoniak  nicht 
gewesen  sein.  Der  Inhalt  der  Glocken  hatte  sich  in  einen 
bräunlichen  schlammähnlichen  Bodensatz  und  eine  ziemlich  klare 
Flüssigkeit  geschieden.  Ersterer  enthielt  in  allen  Fällen  zahl- 
lose zum  Theil  noch  ziemlich  gut  erhaltene,  zum  Theil  fettig 
zerfallene  Fleischfasem,  Stärkekörner,  Sarcine-Elemente,  Fett- 
tropfchen  und  Kömchen  «Massen;    niemals  waren  die  charak- 


1)  W.  Henry;    nach   Gmelin   und  Kraut,  Hdb.   d.  Chemie 
1.  Bd.  2.  Liel  8.  473. 
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teristischen  Formen  der  Hefezellen  nachweisbar  *).  Sehr  auf- 
fallend nnterschied  sich  1.  und  4.  von  3.  dadurch,  dass  in  letz- 
terem unmittelbar  nach  dem  Oeffnen  der  Glocke  zahllose  Men- 
gen lebhaft  sich  bewegender  Bakterien,  kleinere  und  grössere 
Stäbchen  sich  befanden,  welche  in  1.  und  4.  nur  in  ganz  ver- 
einzelten Exemplaren  sichtbar  waren.  Dies  füllt  überraschend 
mit  den  niedrigen  Wasserstoff-Werthen  dieser  Portionen  zu- 
sammen. 

Man  sieht  aus  diesen  Ergebnissen  einmal,  dass,  wenig- 
stens nach  der  von  mir  befolgten  Methode,  die  Erzielung  einer 
bestimmten  isolirt  verlaufenden  Gährung  aus  den  erbrochenen 
Massen  nicht  möglich  ist.  Denn  zwei  einander  durchaus  ähn- 
liche Gährungsgemische  sind  offenbar  zwei  ganz  verschiedenen 
Gährungsprocessen  unterlegen,  da  die  Differenzen  der  Wasser- 
stoffwerthe  der  drei  Analysen  viel  zu  gross  sind,  um  sie  auf 
einfache  Absorptionsverhältnisse  zurückzuführen;  dann  aber, 
dass  die  Bildung  von  Sumpfgas  aus  Gäl^rungsgemi- 
schen,  welche  mit  Mageninhalt  und  den  Haupt- 
vertretern der  hier  in  Frage  kommenden  stick- 
stoffhaltigen und  stickstofflosen  Nährstoffe  be- 
dient waren,  nicht  zu  Stande  kommt.  Wenn  man  sich 
aber  die  durchaus  verschiedenen  Bedingungen,  welche  unter 
der  Glocke  unseres  Brütofens  und  im  Magen  des  Lebenden  in 
Bezug  auf  Constanz  der  Temperatur,  Zufluss  neuen  Nähr- 
materials, Secretion  des  Magensaftes,  Kreislauf  des  Blutes, 
Resorption  u.  s.  w.  bestehen,  vergegenwärtigt,  wird  man  auf  die 
negativen  Resultate  dieser  Versuche  kein  Gewicht  legen  wol- 
len. Ist  doch  aus  diesen  Gründen  allen  sogenannten  künst- 
lichen Yerdauungsversuchen  nur  ein  sehr  bedingter  Werth  für 
die  Einsicht  der  im  lebenden  Organismus  Statt  habenden  Pro- 


1)  Die  Hefe  wird  unter  Zngrnndegehen  der  Zellen  zu  einer  gra- 
nulösen Masse  umgewandelt,  wie  von  Sehnt zenberger  und  Be- 
champ,  Gompt.  rend.  1874  Nr.  8  u.  9  angegeben.  Die  Umwandlnngs- 
producte  faulender  Hefe  sind  übrigens  weder  von  Hrn.  Schntzen- 
berger,  noch  Ton  Hrn.  B^ohamp,  sondern  zaerst  von  A.  Müller 
einer  eingehenden  Untersuchung  unterworfen  worden.  Joum.  fSr 
prakt.  Chem.  Bd.  70  S.  6^. 
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cesse  zuzugestehen.  Planer')  ond  Rnge*)  konnten  nicht 
einmal  eine  Uebereinstimmung  der  GShrongsprodncte  in  den 
unter  Glasglocken  sich  zersetzenden  Fficalstoffen  des  Dünn- 
und  Dickdarms  mit  den  zur  selben  Zeit  im  lebenden  Thier 
entwickelten  Oasen  nachweisen,  um  wie  viel  wenger  wird 
dies  beim  Magen  der  Fall  sein,  wo  zufolge  des  lebhafteren 
Stoffwechsels  die  Verhältnisse  gewiss  noch  viel  weiter  aus- 
einandergehen. 

Wir  müssen  uns  daher  vorerst  damit  begnügen,  das  Fac- 
tum des  Vorkommens  von  Kohlenwasserstoffen  sicher  gestellt 
zu  haben.  «Ohne  Zweifel  wird  man,  nachdem  einmal  die  Auf- 
merksamkeit diesem  Puncte  zugewandt  ist,  brennbare  Ructus 
des  Oefteren  constatiren  und  bei  ausreichendem  Material  einen 
weiteren  Schritt  in  dieser  interessanten  Frage  vorwärts  kom- 
men können. 


Wir  erlauben  uns  Herrn  Geh.  Rath  F  r  e  r  i  ch  s  für  die  gütige 
üeberweisung  des  Materials  und  Herrn  Geh.  Rath  Reichert, 
für  die  Erlaubniss,  die  Räume   seines   Laboratoriums  zu  be- 
nutzen, unseren  ganz  ergebenen  Dank  auszusprechen. 
Berlin,  15.  Juli  1874. 


1)  A.  a.  0.  S.  316ff. 

2)  A.  a.  0.  8.  758. 
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Geschichtliche  Untersuchungen  Ober  die 
Glandulae  utriculares. 


Von 

Dr.  Haüssmann 

in  Berlin. 


So  wenig  empfänglich  die  Mehrzahl  der  neueren  Aerzte  ior 
die  im  Vergleiche  zu  den  experimentellen  und  klinischen 
Arbeiten  unverhältnissmässig  zeitraubenderen  und  weniger 
Arncbtbaren  geschichtlichen  Forschungen  ist,  so  begegnen  wir 
doch  nicht  selten  beim  Durchblättern  der  alten  Folianten  neben 
vielen  unzuverlässigen  oder  unrichtigen  einzelnen  werthvoUen, 
später  aber  in  Vergessenheit  gerathenen  Beobachtungen,  deren 
beste  Anerkennung  in  der  hohen  Bedeutung  liegt,  welche  die 
mit  den  mannigfaltigsten  Hilfsmitteln  ausgerüstete  Gegenwart 
ihrer  Wiederentdeckung  beilegt.  Nicht  nur  schwer  erreich- 
bare Handschriften,  sondern  auch  die  Jedermann  zugänglichen 
Werke  bergen  noch  manche  unbeachtet  gebliebene  Mittheilung, 
und  nachdem  ich*)  in  einer  vor  Kurzem  erschienenen  Arbeit 
versucht  habe,  unter  Anderem  die  Unhaltbarkeit  der  früheren 
Beschreibungen  verschiedener  Würmer  der  Brustdrüse  zu  be- 
weisen, werdeich  dagegen  in  den  nachstehenden  Seiten  zunächst 
einige  bedeutungsvolle  ältere  Beobachtungen  oder  Bemerknn- 


1)  Di«  Parasiten  der  BmatdroBe.    Berlin  1874.    8.  69. 
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gen  niederlegen,  alsdann  aber  nnd  hauptsächlich  mich  bemühen, 
eine  möglichst  erschöpfende  geschichtliche  Darstellung  der 
Glandulae  utriculares  zu  geben,  deren  Spuren  in  eine  weit 
kentnissreichere  Vergangenheit  zurückfuhren,  als  bisher  von 
irgend  Jemandem  vermuthet  worden  ist. 

1.  Weder  in  einem  der  mir  zugänglich  gewesenen  Hand- 
bücher, noch  in  irgend  einer  anderen  Arbeit  wird  angeführt, 
dass  schon  Pabricius  ab  Aquapendente')  die  Einsen- 
kung  der  Chorionzotten  in  die  Schlauchdrüsen  der  Gebärmutter 
gekannt  hat^  und  doch  lässt  sich  den  in  der  nachfolgenden 
Stelle  durch  gesperrte  Schrift  hervorgehobenen  Worten  kein 
anderer  Sinn  beilegen,  denn  sie  lautet:  „item  quae  tum  partim 
ovipara,  tum  partim  vivipara  sunt,  ut  piscis  asiarius,  canis 
vulgo:  vel  prima  facie  quidem  destitui  videntur,  cum  tamen 
chorion  refertissimum  habent  minimis  quibusdam 
tuberculis  aut  inaequalitatibus,  asperitatibus, 
quae  internae  uteri  faciei  imas  cavitates  immittun- 
tur  et  carneas  molas  aemulantur,  ut  porcis  et- equis." 

2.  Ein  nicht  geringes  Interesse  knüpft  sich  an  eine  Beob- 
achtung von  Ruysch,*)  welcher  der  Beschreibung  der  De- 
cidua  eines  Embryo  die  Worte  hinzufügt:  „hujus  autem  su- 
perficies interior  tuberculis  duris  est  obsita.** 
Ruysch  hat  zwar  statt  des  Ausdruckes  „Decidua*  den  der 
„Placentula**  gebraucht,  indess  kann  mit  diesem  zunächst  weder 
das  Chorion  noch  das  Amnion  gemeint  sein,  weil  diese  an 
zahlreichen  anderen  Stellen  seiner  Schriften  stets  die  noch 
heute  gebräuchlichen  Namen  fuhren :  zwischen  ihnen  etwa  be- 
legene Blutergüsse  würde  er  also  auch  dem  entsprechend  be- 
zeichnet haben,  ganz  abgesehen  davon,  dass  sie  ihm  sehr  oft 
begegneten,  während  das  in  Rede  stehende  Praeparat  etwas 
Ausserordentliches  darstellen  soll.  Für  die  normale  Decidna 
gebraucht  Ruysch  sonst  die  Worte  „villosa,  succosa**,  ande- 
rersi'its  spricht  er  aber  hier  von  einem  „Embryo**    und  auch 


1)  Opera  monia  anatomica  et  physiologica.  Lipsiae  1687.  Gap. 
in.  p.  38. 

3)  Thesaums  auatomicus  sextus.  Amstelodami  1705.  p.  65* 
Tafel  m. 
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seine  Zeitgenossen,  wie  z.  B.  Bidloo  *)  geben  für  die  Decidna 
die  Benennung  ^Placenta  uterina",  es  bleibt  also  keine  andere 
Annahme  zulässig,  als  dass  Ruysch  mit  den^^tuberculis  dutis" 
der  ^superficies  interior  Placentae*  eine  Abnormität  der  Deci- 
dna Vera  vor  sieb  gehabt  bat.  Betrachtet  man  nunmehr  noch 
einmal  die  zwar  nicht  ganz  ausgeführte,  immerhin  aber  sehr 
treffende  Zeichnung,  so  wird  die  bei  ihrem  ersten  Anblicke 
sich  uns  unwiUkürlich  aufdrängende  Vermuthung,  es  mit  einem  • 
Falle  der  von  Virchow*)  neuerdings  beschriebenen  Endome- 
tritis tuberosa  zu  thun  zu  haben,  zur  festen  Ueberzeugung. 

3.  Eine  sehr  richtige  Bemerkung  findet  man  femer  bei 
Albinus'),  welcher  die  ersten  sichtbaren  Anfänge  der  schon 
seit  Längerem  bekannten  myxomatösen  Erkrankung  der  Cho- 
rionzotten beschreibt  und  alsdann  hinzufugt:  „Quae  res  for- 
tasse  inter  caussas  abortiendi  est." 

4.  Ruysch*)  hat,  wie  ich*^)  zur  Ergänzung  der  bei  der 
Mittheilung  eines  eigenen  Falles  zusammengestellten  Literatur 
nachtragen  muss,  bereits  vor  Tulpius  die  Abstossung  der 
Schleimhaut  der  Harnblase  beobachtet.  — 

5.  Diemerbroeck^)  enthält  einen,  soviel  ich  weiss, 
nirgends  wiedergegebenen,  aber  jetzt  durch  mikroskopische 
Untersuchungen  zu  Ehren  gekommenen  Ausspruch  über  das 
Eindringen  des  Samens  in  das  Ei  in  dem  Satze:  „Non  est 
autem  quod  cuipiam  mirum  videatur,  per  porös 
pellicularum  ovi  muliebris  (quae  pelliculae  in  isto 
principio  admodum  tenellae,  molles  et  porosae  existunt,  sed 
postea  chorion  et  amnion  constituentes,  adeo  firmae  evadunt;  ut 


1)  Anatomia  hamani   corporis  centum  et  quinqne  tabulis  illas- 
trata.    Amstelodami  1685.    Tafel  LVII.  Figur  3. 

2)  Sein  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  1861.  Band  XXI.  8. 
118;  Oeschwulste.  Band  II.  p.  478. 

3)  Academioamm  annotationum  liber  I.  Blidae  1704.  Cap.  XYIII. 
p.  69. 

4)  Adversaria  anatomica.  decas  II.  p.  37;  Thesaurus  anatomicus 
II.  p.  20.  Nr.  VI.  Tafel  IL  Figur  2. 

ö)  Monatsschrift  für  Gebnrtskande  XXXI.  p.  132. 
6)  Opera  omnia  medica  et  anatomica.    ültrajecti  1685.  Liber  L 
Caput  XXIX.  p.  178. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Oeschiehtliohe  üntennchangen  über  die  Glandulae  u.  s.  w.  237 

amplius  nuUam  humorem  per  porös  elabi  sinant)  iilud  se- 
iniDis  virilis  jam  colliqaatam  et  attenuatum  resi- 
duum  versus  ovi  interiora  penetrare  et  ingredi 
posse;  Dam  aeque  fädle  hoc  üt  in  ovo  muliebri,  quam  iu 
seminibus  plantarum,  quae  per  corticum  suorum  porös  humidum 
terrae  facile  imbibunt.  — 

6.  Gegenüber  der  noch  in  der  zweiten  Hälfte  des  vorigen 
Jahrhunderts  fast  allgemein,  so  z.  B.  von  Heuermann ^), 
Walther^  festgehaltenen  Theorie  einer  Wirkung  der  ^aura 
seminalis^  verdient  aufgezeichnet  zu  werden,  dass  neben  dem 
bereits  bekannten  Leeuwenhoek  auch  Ruysch')  klar  er- 
kannt und  behauptet  hat  „auram  seminalem  haud  suffi- 
cere,  sednecesse  esse,  semenipsum  Uterum  intrare 
in  coitu  prolifico;^  andererseits  hat  schon  Malpighi^) 
dem  Gebärmutterschleime  der  Kühe  denselben  Einfluss  auf 
die  Beförderung  des  Saamens  zugeschrieben,  welchen  ihm 
Kristeller*)  bei  der  Frau  vindicirt.  Malpighi's  Name 
hat  für  uns  ein  erhöhtes  Interesse,  weil  er  gleichfalls  eine  un- 
zweifelhafte Beschreibung  der  Drusenmündungen  der  Gebär- 
motterschleimhaut  giebt ,  als  deren  erster  Beobachter  bis  vor 
Kurzem  W.  Hunter  gegolten  hat;  indess  gebührt,  wie  ich 
gegenüber  Weber^)  und  Ercolani')  mich  nunmehr  zu  be- 
weisen bemühen  werde,  auch  Malpighi  nicht  das  Verdienst 
ihrer  Entdeckung,  vielmehr  sind ,  wie  aus  der  von  mir  durch- 


1)  Physiologie.    Band  IV.  Kopenhagen  and  Leipzig  1755. 

2)  Betrachtungen  über  die  Geburtstheile  des  weiblichen  Geschlech- 
tes.   Berlin  1776. 

3)  Thesanrns  anatomicus  sextus.    p.  17. 

4)  Opera  omnia.  Tomns  II.  Lugduni  Batavornm  1687  p.  224. 
aEztillans  igi^nr  ichor  ab  exaratis  superins  osculis  —  non  solum  to- 
tnm  aternm  et  vaginam  Irrigat,  sed  effnso  intra  vaginam  semini 
occurrit  eJQsque  volatiles  paiticalas  coercendo  sibi  intime  miscet ,  a 
qnibns  tandem  fermentatnr  et  turget." 

5)  Berliner  klinische  Wochenschrift  1871.    Nr.  27.  S  .  315. 

6)  F.  Hildebrandt's  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen. 
4.  Ausgabe.  Band  IV.  Braunschweig  1832.  p.  505. 

7)  Memoire  sur  les  glandes  ntricnlaires  de  rnt^ras  et  sur  Torgane 
glandulaiie  de  nöoformation.    Alger  1869  p.  11. 
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dachten  Literatur  klar  hervorgeht,  seit  dem  Erwachen  der 
Anatomie  von  nicht  wenigen,  aber  bis  jetzt  ganz  unbeachtet 
gebliebenen  älteren  Beobachtern  am  häufigsten  die  Mündungen 
der  Glandulae  utriculares,  seltener  sie  selbst  gesehen^  sehr 
genau  beschrieben  oder  abgebildet  worden,  ohne  sich  eine 
dauernde  Anerkennung  erringen  zu  können.  — 

Es  zeugt  für  die  verhängnissvolle  Wirkung  einer  von  der  All- 
gemeinheit angenommenen  irrigen  Thatsache,  wenn  man  sieht, 
wie  sehr  seit  Naboth's  Beschreibung  der  von  ihm  irrthümlich 
für  die  Eier  gehaltenen  Cysten  des  Gebärmutterhalses  die  Dar- 
stellungen und  Abbildungen  der  Schleimhautdes  Gebärmutterkör- 
pers gegen  die  ihres  Halses  zurückstehen :  eine  Wahrnehmung, 
welche  uns  noch  bei  Morgagni'),  Roederer'),  Weit- 
brecht^),  Portal*)  u.  A.  überrascht  und  in  Verbindung 
mit  den  mannigfaltigeren  Veränderungen  des  ersteren  eine 
genügende  Erklärung  dafür  giebt,  dass  so  lange  als  die  Man- 
gelhaftigkeit der  technischen  Hilfsmittel  bestanden  hat,  ältere 
exacte  Beobachtungen  der  GL  utriculares  stets  wieder  angezwei- 
felt werden  konnten. 

Wenn  man  von  einem  sehr  unvollständig  durch  Hippo- 
krates^)  beschriebenen  Abortus  absieht,  hat,  wie  bereits  von 
Danz®),  Bock^)  und  von  Neuem  von  Weniselos*)  angege- 
ben worden  ist,  schon  Aretaeus^)  erkannt,  dass  die  innere 

1)  Adversaria  anatomica  omnia.    Lugduni  Batavorum  1723. 

2)  Icooes  uteri  hamani  observationibus  illnstratae.  Goettin- 
gen  1769. 

3)  Novi  commentarii  Academiae  scientiarum  imperialis  Petropolita- 
nae.     1764  T.  I.  p.  337. 

4)  M6moires  de  l'Acad^mie  royale  de  m^decine  1770  p.  183. 

5)  Opera  onmia,  edid.  Kühn.  Lipsiae  1828.  Tomus  I.  liber  de 
natura  pueri  p.  382. 

6)  Grandriss  der  Zergliederungskunde  des  neugeborenen  Kindes. 
Band  I.  1792.  Frankfurt  und  Leipxi(^  §  7. 

7)  De  membrana  decidua  Hunteri.  Diss.  med.  Bonn  1831.  p.  10. 
—  Kribs  Dissertation:  Disquisitio  historico  -  pathologica  de  mem- 
brana, quae  dicitur  Hunteri.  Lugd.  Bat.  1853.  hat  mir  nicht  vorgelegen. 

8)  De  membrana  decidua.  Diss  inaag.  med.  Berlin  1848. 

9)  Opera  omnia,  edidit  Kühn.  Lipsiae  1828.  Liber  II.  cap.  XI. 
p.  167. 
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Haut  ^abficedit  sicat  etiam  ex  abortu  et  partu  violento:  tum 
vero  seeuodis  adhaerescit,  nam  si    illae  vi  extrahuntur ,  simul 

prodit  uteri  tanica ;  eine  genauere  Beschreibung  lässt  er 

aber  ebenso  wie  Aetius')  vermissen,  nach  welchem  ,,in  con- 
ceptionis  tempore  loculns  primo  totom  foetum  exterius  ambiens 
generat,  dein  duae  aliae  membranae  suboriuntur^  oder  wie 
Theopbilus'),  welcher  mit  dem  seiner  Schilderung  ange- 
reihtem Satze:  ^stas  inter  se  tenuis  membrana,  sed  valida 
uteri  partibas  oriens  vas  acta  omnia  ipsumque  uternm  operit, 
eoUigat  atque  tnetur^  offenbar  die  decidua  vera  gemeint  hat. 
Dagegen  sagt  J.  M.  Ferrari us')  (de  Gradi  oder  auch  Gra- 
dibus  genannt)  bei  der  Beschreibung  der  schwangeren  Gebfir- 
mutter,  dass  ^in  tunica  matricis  intrinseca  adsint 
foramina^  fugt  zur  Erläuterung  der  letzteren  hinzu  ^orifipia 
yasorum^  und  fährt  dann  fort:  ^et  in  eis  contineantur  pan- 
nicali  embryonismediantibuscotyledonibus^;  def  Zusammenhang 
beweist  also  hier  deutlicher,  wie  bei  manchen  später  zu  nen- 
nenden Beobachtern,  dass  das  sonst  in  der  Regel  für  die  Drü- 
senmündungen gewählte  Wort  ^foramina**  von  Ferrarius 
nicht  auf  sie,  sondern  auf  die  Querschnitte  der  Gefässe  bezogen 
worden  ist.  Der  Erste,  welcher  bestimmt  die  Mündung  der 
Gebarmutterdrnsen  an  der  decidua  vera  gesehen  hat,  Allen  aber 
und    selbst  Geschichtsschreibern  wie  Oslander*),  Lauth*), 


1)  Aetii  Amideni  libri  XVI.  Basel  1535.  LiberXVl.  caput.  II. 
—  Es  ist  von  nicht  geringem  psychologischem  und  anthropologischem 
Interesse,  dass  Reichert  (Abhandlungen  der  K.  Akademie  der  Wis- 
senschaften 1873  S.  1.)  mit  dem  Worte  , Fruchtkapsel*  für  die  Decidua 
reflexadie  wörtliche  Uebersetzun^  des  von  Aetius  vor  nngeföhr  1300 
Jahren  gebrauchten  Ausdruckes  gewählt  hat;  eine  ähnliche  aus  einer  jün- 
geren Zeit  stammende  Uebereinstimmnng  der  Anschauungen  und 
Begriffe  habe  ich  bereits  von  Ruysch  und  Virchow  angefahrt. 

2)  De  corporis  humani  fabrica.    Liber  V.  caput  XVIII. 

3)  Practica ; wörtlich  wiedergegeben  von  Noortwyk:  Uteri  humani 
gravidi  anatome  e^  historia.  1743.  §  31. 

4)  Lehrbuch  der  Entbindnngskunst.  Göttingeo  1799.  Theil  I. 
§  137  8.  112. 

5)  Bistoire  de  TAnatomie.  Tome  L  Strasbourg  1S15. 
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Burggraeve'),  von  Siebold ^)  und  Haeser')  entgangen 
i8t,  obgleich  die  Klarheit  seiner  Abbildungen  jeden  Zweifel 
ausschliesst,  ist,  soweit  ich  die  Literatur  habe  durchforschen 
k^önnen,  kein  Geringerer  wie  Vesal*)  selbst  Obgleieh  er 
klagt,  dass  es  ihm  nur  sehr  selten  möglich  gewesen  ist,  schwan- 
gere Frauen  zu  seciren,  so  stellt  er  die  Eihüllen  sehr  genau 
dar  und  unterscheidet  an  ihnen  von  innen  nach  aussen  das 
Amnion,  Ghorion  und  das  „primum  extimumve  foetus  invo- 
lucrum^  an  welchem  letzteren  zwei  Abbildungen  zahlreiche 
Oeffnungen  zeigen,  die  jede  andere  Annahme,  als  einer  Deei- 
dua  mit  Sicherheit  zurückzuweisen  gestatten.  Ferner  hat 
Vesal  den  Zusammenhang  dieser  Hülle  mit  der  Gebärmutter 
bemerkt,  ohne  aber  ihren  wahren  Ursprung  zu  erkennen,  wie 
der  folgende  Satz  beweist:  ^^Porro  involucri  amplitudo  tanta 
est,  quanta  summa  interioris  uteri  superficie  extensio,  involuc- 
rum  enim  hoc  externa  superficie  utero  undique  contiguum  est 
et  adnascitur  quoque;^  dem  entspricht,  dass  er  die  innere 
Fläche  der  Gebärmutter  als  glatt  bezeichnet.  Eine  genaue 
Bezeichnung  des  „extimum  involncrum^  überlässt  Vesal  dem 
Leser;  den  Ursprung  und  die  Natur  der  Drüsenöffnungen 
erörtert  er  auch  nicht ,  und  ist  es  wohl  gerade  diesem  Um- 
stände zuzuschreiben,  dass  selbst  Burggraeve,  seinem 
Biographen  die  Thatsache  entgangen  ist,  dass  Vesal  die 
Decidua  zuerst  mit  den  von  den  Drüsen  herrühren- 
den charakteristischen  Oeffnungen  gesehen  und 
richtig  abgebildet  hat. 

Fallopia^)    tritt  ihm    entg^en    und   nimmt   nur  zwei 


1  ätndes  8ur  Andrö  V^sale.  Gand  1S4I.  p.  180.  264.  —  Cours 
th^oriqne  et  pratique  d'aoatomie.  GaDd  1840. 

2)  Yenach  einer  Geschichte  der  Geburtshilfe.  Baod  IL  Berlin 
1845.  §  18.  S.  39. 

3)  Lehrbach  der  Geschichte  der  MediciD.  2.  Auflage.  Jena  1853. 
8.  394.  — Isensee:  Geschichte  der  Medicin.  Berlin  1843— 46.  berührt 
die  Einzelheiten  überhaupt  nicht.  — 

4)  De  humani  corporis  fabrica  libri  YIL  Basel  1543.  Liber  V 
Caput.  XV.  und  XVU.  Figur  XXX.  des  liber  V.  Tafel  1.  F;  Tafel 
3.  K. 

5)  Opera  quae  adhuc  existunt  omnia.    Francofurti  1584.  p.  475. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Geschichtliche  ünteisuchnDgen  über  die  Glandulae  u.  s.  w.  241 

Eihüllen  an;  eine  Beschreibung  der  Decidua  oder  auch  nur 
ihrer  Drusenofifnungen  ist  bei  ihm  aber  nirgends  herauszu- 
lesen. 

Realdns  Columbus^)  enthält  einen  sehr  unklaren  Satz: 
^Rei  Yeritas  haec  est,  mulieris  uterum  unica  cavitate  praeditum 
esse,  qnae  intus  satis  levis  conspicitur,  quam  vis  nonnulla 
foramina  sint,  quae  nihil  aliud  sunt  quam  venarum 
et  arteriarum  capita^;  auch  aus  dem  Znsammenhange 
geht  ebenso  wenig  wie  aus  dem  Texte  hervor,  ob  der  Verfas- 
ser wirklich  einzelne  Drüsenöffnungen,  oder,  was  viel  wahr- 
scheinlicher ist,  einzelne  vielleicht  nach  einer  Geburt  gesehene 
Gefössquerschnitte  vor  Augen  gehabt  hat.  Dagegen  bildet 
Fabricius  ab  Aquapendente^)  einen  aufgeschnittenen 
Frucbthalter  mit  dem  Mutterkuchen  und  den  Eihüllen  ab,  an 
d^sen  linker  Seite  etwa  funizehn  grossere  unverkennbare 
Oeffiaungen  der  Decidua  auffallen,  welche  durch  den  folgenden 
Wortlaut  erkl&rt  werden  sollen:  „Membranosa  placentae 
substantia  quaedam,  caeteris  membranis  crassior, 
quae  u  tero  annectitur,  lacerata,  ut  chorion  et  aqua  appa- 
reant'';  der  Verfasser,  ein  Schüler  Fallopia's,  dessen 
Lehrer  Vesal  gewesen  ist,  hat  demnach  auch  zuerst 
nach  diesem  die  an  der  Decidua  sichtbaren  Oeffnungen  gesehen, 
aber  nicht  eingehender  wie  er  erforscht. 

Aranti  US ')  beschreibt  eine„extimachorii  superficies,  quae 
uterino  jecori  non  adhaeret,  sed  utero  est  contigua^  und  spricht 
femer  alle  Kotyledonen  der  menschlichen  Gebärmutter  ab,  an 
weldier  ^tantummodo  foramina  et  rara  illa  superius  de- 
scripta  uteri  substantia  conspiciuntur;**  ein  sicheres  ürtheil  über 
die  hier  genannten  „foramina^  ist  aber  bei  dem  dürftigen  Text 
und  dem  Mangel  an  Abbildungen  nicht  zu  gewinnen.  — 

Der  Erste,  welcher  die  Drüsen  der  Gebärmutter  an  die- 


1)  De  le  anatomica  libri  XV;  Über  II;  wortlich  wiedergegeben 
Ton  Noortwyk:  Uteri  humani  gravidi  anatome  et  historia.  Lugdaoi 
üaUvorom  1734.  p.  95. 

2)  Opera  omnia  anatomica  et  physiologica.  Lipsiae  1687;  über 
de  formato  foetu.    Tafel  II.  p.  48  Buchstabe  c. 

3)  De  hamano  foetu  libei.    Yeuetiis  lö95.    Caput  II,  VIII. 
1Uieh«rVft  o.  da  Boiv-Reymoud'B  ArchiT  1874.  16 
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ser  selbst  erkannt  hat ,  ist  Adrian  SpigeP),  welcher  nach 
der  Anfzählong  ihrer  äusseren  and  inneren  Haut  fortfährt: 
^Interna  vero  plena  meatibus  exiguis  maxime  sub 
fundo  ea  sede,  qua  Uterus  tegit  intestinum  rectum.  Meatus 
hi,  ubi  mulier  a  menstruis  purgationibus  vacat, 
vix  conspiceri;  quo  tempore  vero  laborat,  eviden- 
tes fiunt:  quippe  cum  per  hos  purgetur  menstruus  sanguis 
ex  corpore.*  Die  mit  jeder  Schwangerschaft  eintretenden  Ver- 
änderungen dieser  ^meatus*  werden  ebenso  wenig,  wie  deren 
genauerer  Bau  auseinandergesetzt;  immerhingeht  aus  dem  mit- 
getheilten  Wortlaute  soviel  unzweifelhaft  hervor,  dass  Spi- 
gel  zuerst  in  der  Gebärmutterschleimhaut  Gänge 
und  ihre  durch  die  Menstruation  hervorgerufenen 
Veränderungen  richtig  erkannt  hat,  aber  durch  die 
ringförmig  gelegenen  und  strotzend  gefüllten  Haargefässe  wie 
viele  Andere  nach  ihm  verleitet  worden  ist,  in  den  Gängen 
.selbst  die  Quelle  des  ausgeschiedenen  Menstrualblutes  zu 
suchen.  Seine  nachfolgenden  Bemerkungen  sind  zwar  für 
den  vorliegenden  Gegenstand  ohne  Bedeutung;  die  geschicht- 
liche Gerechtigkeit  erheischt  aber  noch  daran  zu  erinnern,  dass 
Spigel  die  Drüsenröhren  der  Gebärmutter  mehr  als  ein 
halbes  Jahrhundert  vor  der  Entdeckung  anderer  durch  Stenon, 
Aselli,  Peyer,  Brunner  u.  A.  beschrieben  hat. 

Harvey'),  welcher  durch  eigene  Untersuchungen  die 
durch  die  Schwangerschaft  erzeugten  Veränderungen  der  Ge- 
bärmutterschleimhaut des  Weibes  und  der  Thiere  richtig  er- 
kannt hat,  gedenkt  der  Drüsen  in  seinem  Werke  ebensowenig 
wie  der  sich  mehrfach  an  Spigel  anlehnende  Swammer- 
dam')  in  seiner  allerdings  hauptsächlich  die  Gefässe  berück- 
sichtigenden Darstellung,    wogegen    Regner    de   Graaf*) 


1)  De  humani  corporis  fabrica  libri    decem,  edidit  Bac^etius. 
Francofurti  1632. 

2)  De  generatione  animalium     Londioi  1651. 

3)  Miraculnm    naturae  s.  Uteri  muliebris  fabrica.    Lugdani  Ba- 
tayoram  1672. 

4)  De  mulierum  organis  generatioDi  insementibus.    Lagduni  Ba- 
Uvorum  1672.  p.  108,  296,  303;  Tafel  IX.  X.  XXII. 
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neben  den  bisher  erschienenen  Bezeichnungen  der  ^foramina' 
und  der  ^meatns^  einen  neuen ,  dem  Sinne  nach  den  ersteren 
näher  stehenden  und  seitdem  öfter  wiederkehrenden  Ausdruck 
(pori,  poruli)  in  dem  Satze  bringt:  Hujus  cavitatis  tunica  levior 
e8t,etextra«ienstruorum  profluvium  non  nisi  porulis 
per  via,  ex  quibus  serosa  quaedamsubstantia  modica 
quantitate  exsndat,  fortasse  in  eundem  usum,  ut  ille  hu- 
mor,  qui  e  collo  prodit.**  Es  ist  schwer,  aus  den  eben  er- 
wähnten ^poruli^  etwas  Anderes  als  die  Drüsenmündungen 
heraofizulesen,  ans  welchen  sich  ein  Saft  entleert;  Regner  de 
Oraaf  nimmt  aber  weder  in  der  nunmehr  folgenden  Beschrei- 
bung der  ^propria  uteri  membrana^  noch  auch  in  deren  Ab- 
bildungen Bezug  auf  das  hier  Mitgetheilte ,  dessen  ungezwun- 
gene £]A:lärung  der  an  Vesal  und  Fabricius  erinnernde 
Text  liefert,  den  er  der  Abbildung  eines  dreimonatlichen  Foetus 
mit  seinen  Sihüllen  und  der  durch  ihre  Lage  und  die  zahlrei- 
chen Lochej  unyerkennbaren  Decidua  vera  vorsetzt,  und  wel- 
cher lautet:  „compacta  placentae  pars  necdum  explicata.^ 
Eine  weitere  Darlegung  von  Graaf's  Auffassung  der  „pori" 
findet  sich  femer  in  seiner  Beschreibung  der  Verbindung 
zwischen  der  Gebärmutter  und  den  EihüUen,  weshalb  ich  noch 
seine  wichtigsten  Sätze  anführe :  „Ad  vasa  quod  attinet,  venam 
unam  et  duas  arterias  ab  umbilicalibus  obtinet,  quae  totam 
ejus  substantiam  perreptant-,  quarum  propagines  utero  non  aliter 
ac  arborum  radices  terrae  inseruntnr:  quemadmodum  in  glan- 
duliferis  ad  oculum  apparebit,  si  revulsis  ab  utero  moleculis, 
liquorem  siphonis  benefido  versus  eas  per  umbilicalia  vasa 
propoleris;  namvasorum  umbilicalium  ramusculi  ex 
uteri  poris*  retracti  eriguntur  ac  belle  admodum  con- 
spiciuntur:  contra  vero  protuberans  uteri  portio 
exignis  foraminibus  perforatur,  quae  vasorura  um- 
bilicalium propaginibus  ex  ad  verso  correspondent^; 

Vergegenwärtigt  man  sich  noch  einmal  Regner  de 

Graaf's  Worte,  so  ist  klar,  dass  er  sowohl  die  Drüsenlöcher 
4er  geschwängerten  wie  auch  der  leeren  Gebärmutter  gesehen, 
dass  er  femer  und  zuerst  den  die  Gebärmutterhöhle  bedecken- 
den Schleim  ihrer  Absonderung  zugeschrieben  und  dass  er  end- 

J6» 
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lieh  wiederum  der  Erste  nach  Fabricias  ab  Aqaapen- 
dente  das  Eintreten  der  Zotten  in  deren  Mündungen  richtig 
erkannt  hat,  dass  aber  die  Entdeckung  der  Decidua  vera  an 
dem  von  der  Gebärmutter  getrennten  Foetus  der  Angelpunkt 
geblieben  ist,  an  dem  seine  hauptsächlich  auf  di#  Eierstocke 
gerichtete  Aufmerksamkeit  gescheitert  ist.  — 

Kerkring')  bringt  bei  der  Beschreibung  des  Mutterku- 
chens den  Ausdruck  „glanduiae^,  aber  nicht  etwa  für  einen 
Bestandtheil  des  mutterlichen  Gewebes,  sondern  für  die  Koty- 
ledonen selbst;  der  Bau  der  Decidua  oder  deren  Oeffnungen 
bleiben  unberücksichtigt. 

Hoboken')  nennt  die  ^uteri  cavitas  —  porosa,  sectione 
expansa^,  indess  sind  in  der  Abbildung  ebenso  wenig  wie  bei 
Regner  de  Graaf  die  Oeffnungen  wahrzunehmen;  nach 
einer  genauen  Untersuchung  der  dem  Ghorion  ganz  oder  fast 
ausgetragener  Früchte  aufgelagerten  Rauhigkeiten  kommt  er 
femer  zu  dem  Schlüsse :  „Chorio  proprias  non  potui  censere 
memoratas  propagines  ac  ramificationes^  und  sagt  endlich  mit 
gesperrter  Schrift:  „übi  quidem  conjecturare  licuit,  ab  uteri 
tunicaproxima  avulsumeundem  esse;^  Hobokenist 
demnach  wegen  seiner  einseitigen  Untersuchung  der  Eihüilen 
am  Ende  der  Schwangerschaft  nicht  viel  über  Aretaeus  hin- 
ausgekommen. Needham^)  dagegen,  welcher  beim  Kaninchen 
und  anderen  Thieren  einen  doppelten  Mutterkuchen  unter- 
scheidet, ^alteram  rubram  et  chorio  immediate  adhaerentem, 
alteram  albam  glandulosae  substantiae,  quae  inter 
rubram  praedictam  et  uterum  intervenit**,  giebt  von 
dem  letzteren^  welcher  offenbar  nur  die  Decidua  serotina  darstellt, 
keine  genauere  Beschreibung,  sondern  folgert  nur :  ^ad  uterum 
vero  non  pertinet,  utpote  quae  cum  foetu  exit  et  secundarum 
partem  constituit .**      Endlich  schliesst  er  noch  mit  dem 


1)  Spicileginm  aoatomioam.  Amstelodami  1670.  Obseryatio 
XXKVIl.  p.  80. 

3)  Anatomia  secundinae  hamanae.  Ultrajecti  1675.  p.  516.  Figur 
XXXII.  p.  36.  §  16.  Fig.  III  c.  p.  496;  sectio  I.  Cap.  V.  §  24.  " 

3)  Disquisitio  anatomica  de  formato  foetu.  Loudini  1667. 
Cap.  IL 
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Satze :  „In  cane  neznpe  —  —  et  muliere  placeota  prorsns 
Simplex  est  et  Cborio  propria^;  die  einleitend  genannte  „sub- 
stantia  glandalosa^  entbehrt  also  einer  genügenden  Begründung. 
Auffallende  Anklänge  an  die  früher  gegebenen  Darstellungen 
insbesondere  ron  Spigel  bergen  Manriceau^s^)  Worte: 
^an  sieht  auch  nicht  in  der  weiblichen  Mutter  diejenigen 
kleinen  Erhebungen,  cotyledones  genannt,  als  welche  sich 
allein  in  den  gehörnten  Thieren  finden,  da  hingegen  in  jener 
nur  diese  erstgemeldet  einfache  Linien,  sampt  etlichen 
kleinen  Löchlein,  so  der  wegen  des  monatlichen 
Flusses  dahin  fliessenden  Blutgefässen  Mund- 
löcher sind,  gesehen  wird.  Wie  hiervon  öfters  ge- 
meldet worden.^  Obgleich  nach  dem  eben  Mitgetheilten 
und  der  weiteren  Beschreibung  der  Eihüllen  Mauriceau 
selbst  die  Drüsenmündungen  nicht  gesehen  hat,  ist  der  citirte 
Satz  doch  nicht  ohne  jeden  Werth,  da  er  eine  volle  Bestäti- 
gung der  bisher  gegebenen  Darstellung  enthält. 

Bidloo*)  erwähnt  am  aufgeschnittenen  Fruchthalter  keine 
Oeünungen,  zeigt  sie  dagegen  in  grosser  Zahl  an  der  Decidua  vera 
eines  25tägigen  Embryo,  ohne  ihre  Deutung  zu  versuchen. 

Everardus*),  welcher  nach  Harvey,  Graaf  und 
Swammerdam  zuerst  sehr  regelmässige  embryologische 
Untersuchungen  und  zwar  wie  Graaf  an  Kaninchen  ausge- 
führt hat,  giebt  an,  dass  die  „membrana  uteri^  durch  den 
ySpiritus  genitalis^  „porosior**  wird,  —  was  ja  der  jede  Em- 
pföngniss  begleitenden  Schwellung  der  Schleimhaut  genau  ent- 
spricht— ,  bemerkt  dann  über  die  Section  eines  Kaninchens  drei 
Tage  nach  seiner  Vereinigung  mit  einem  Männchen :  „Dissectis 
aotem  comubus,  nihil  quicquam  sucd,  seminis  aut  quod  seminis  ha- 
bet similitudinem,  in  iisqueinveni,praet  er  quam  qnodcitatis 
locie  interna  cornu  uterini  membrana  rubicundior 
et  inaequalior  esset,  glandulis  quasi  exiguis  referta; 


1)  Tod  den  ZufäUen  and  Krankheiten  der  schwangeren  Weiber 
und  Khidbetterinnen.    Basel  1680.  p.  28.  Tafel  TL  Figar  7  G. 

S)  Anatomia  hnmani  corporis  centnm  et  qninque  tabnlis  illnstrata. 
Amstelodami  1685.    Tafel  LI.  Figur  4.  Tafel  LYII.  Figur  3. 

3)  Cosmopolitae  historia  naturalis.    Lugduni  Batayomm  1686, 
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reliquis  utriasque  cornu  aterini  laevibus,  minusqae  rabicandis 
existentibus^  und  beschreibt  sie  noch  genauer  vom  12 — 13 
Tage:  „primum  in  conspectum  venit  materia  qaae- 
dam  mucilaginea,  instar  tunicae  cnjusdam  sabti- 
lissimae,  glandulosac,  fluctnantis  snpra  mem- 
branam  chorion  eique  firmiter  adhaerentis:  diceres 
primo  aspectu  cotjledonum  rudimentum  ex  materia,  median tibns 
vasis  umbilicalibus  ab  embryone  eo  delegata;  sed  non  est: 
etenim  glandulae  praedictae  exiguae  cornuum 
uterinorum  interioris  membranae  (qao  loco  sunt  cel- 
lulae)  subnatae,  jamincotyledonesabiere,  ipsaque 

vasa   umbilicaiia  in  eas  distribuuntur ^  Weiter 

fuhrt  er  aus:  ^Corpora  gla-ndulosa  cotyledonibus 
incumbentia  principio  valide  admodum  utero  ad- 
haerent;  sed  quo  foetus  fit  grandior  partuique 
vicinior,  eo  etiam  facilius  ab  utero  recedunt;  imo 
tempore  partus  sua  sponte  ab  utero  dilabuntur  eo  plane  modo, 
quo  fructus  maturitatis  tempore  ex  arbore  decidunt.^  Nach 
diesem  möglichst  kurz  gefassten  Auszuge  hat  Everardus, 
dessen  sorgfältige  Beobachtungen  befruchteter  Kaninchen  von 
Kölliker^)  u.  A.  nicht  einmal  erwähnt  werden,  sehr  genau 
die  nach  dem  Eintritt  der  Befruchtung  gefundene  Umwand- 
lung der  Schleimhaut  sowie  die  Versenkung  der  Zotten  in  sie 
beschrieben,  er  hat  femer  die  Oeffnungen  der  Schleimhaut 
genau  als  die  Mündungen  von  Drusen  bezeichnet  und  nur  da- 
rin geirrt,  dass  er  sie  als  eine  durch  die  Empfängniss  hervor- 
gerufene Neubildung,  nicht  als  eine  neben  ihr  einhergehende 
Erweiterung  vorhanden  gewesener  Organe  betrachtet  hat.  — 

J.  de  Diemerbroeck^  schreibt  der  Gebärmutter  zwei 
Häute  zu,  eine  äussere  und  eine  „interiorem  propriam 
fibrosam  magisque  porosam**,  welches  Wort,^wie  eine 
nachfolgende  Stelle  lehrt,  gegensätzlich  zu   d^  angeblichen 


1)  Entwickelnngsgeschichte  des  Menschen.  Leipii^  1861. 

2)  Opera  omnia  anatomica  et  medica.  Ultrajecti  1676.  Liber  L 
Caput.  XXY.  p.  137;  capnt  XXIX.  p.  175;  p.  186:  3.  und  4.  obser- 
vatio;  Caput.  XXXI.  p.  208.  Tafel  V.  Fig.  3  p.  146.  Tafel  VII.  Fig. 
6.  A.  p.  206. 
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GefiSssöffnoDgen  gebraucht  ist;  die  Empfängniss  findet  nach 
ihm  statt  ^in  ipsius  uteri  cavitate,  non  vero  in  aliquibus  mem- 
branarum  interiorum  poris,^  und  zu  den  Eihäuten  «ählt  er  nur 
das  Chorion  und  das  Amnion,  beschreibt  aber  bei  zwei  genauer 
mitgetheilten  Fehlgeburten  die  Decidoa  sehr  deutlich  ^quasi 
abrupta  ab  utero. ^  Im  Widerspruch  mit  diesen  Vorder- 
sätzen bildet  er  die  Drnsenmändungen  an  der  Gebärmutter 
gar  nicht,  dagegen  zwei  Mal  an  den  Eihüllen  ab,  indess  sind 
beide  Zeichnungen  Nachbildungen  und  entspricht  die  erstere 
specieil  einschliesslich  ihrer  Erklärung  der  von  Fabricius 
ab  Aquapendente  gegebenen.  — 

Nuck ')  bildet  sowohl  an  der  vorderen,  wie  auch  an  der 
hinteren  Wand  der  Gebärmutterhöhle  einzelne  durch  Punkte 
sichtbar  gemachte,  aber  nicht  näher  erläuterte  Oefifnungen  ab. 
—  Durch  die  bisher  mitgetheilten  Angaben  ist  die  Behauptung 
Ercplani's  und  Anderer,  welche  sich  wie  Chrobak*)  auf 
ihn  berufen,  dass  M  a  1  p  i  g  h  i  *)  zuerst  die  Drüsen  beim  Menschen 
beobachtet  hat,  wohl  ausreichend  widerlegt  worden;  sein  Ver- 
dienst, eine  Beschreibung  derselben  gegeben  zu  haben,  welche 
den  zu  seiner  Zeit  und  hauptsächlich  durch  ihn  selbst  stetig 
zunehmenden  Kenntnissen  über  die  Zahl  und  den  Bau  der 
Drüsen  entsprach,  wird  damit  keineswegs  verringert,  wie  deren 
Wiedergabe  am  besten  darthun  wird:  ^Uterus  interius 
membrana  quadam  ambitur,  quae  minima  et  innu- 
me  ra  habet  orificia  glutinosum  mncosumque  fun- 
dentiahumoremquouterusipseetvagina  perpetuo 
madent.  Quare  compresso  utero  prosilit  hujusmodi  muco- 
sus ichor.  Patent  autem  haec  excretiorum  vasorum  ora,  si  diu 
interior  membrana  aqua  maceratar  et  in  oribus  praecipue  obvia 
sunt:  quare  probabile  est,  subvitellina  exarata  corpora  bis 
orificiis  in  utero  cavitatem  hiare;  an  vero  bis  minimae  appen- 
dantur  glandulae,  licet  sensus  distincte  non    adtingat,   ratio 


1)  Adenographia  curiosa  et  uteri  feminini  anatome  nova.  Lngd« 
Batav.  1692.  Figur  XXXII. 

9)  Stricker 's  Handbuch  der  Lehre  von  den  Geweben.  Leip- 
zig 1871.  Cap.  XXXVIL  S.  1169. 

3)  Opera  omnia.    Tomus  IL  Lugd.  Batavorum  1697.  p.  S20. 
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tarnen  ex  perpetna  naturae  operandi  norma  probabiliter  eas 
madet. "  M  a  1  p  i  g  h  i ^)  ist  ausserdem  nicht  entgangen,  dass  mao 
diese  Oeffhongen  deutlicher  bei  Schwangeren  und  hauptsächlich 
bei  der  trächtigen  Kuh  sehen  könne,  ohne  aber  zu  einem  end- 
gültigen Urtheil  über  die  Umwandlung  der  Schleimhaut  in  die 
Decidua  zu  gelangen  oder  es  wenigstens  auszusprechen.  — 
Albin  US*),  welcher  die  Entwicklungsstadien  der  Decidua  bei 
verschiedenen  Fehlgeburten  sehr  genau  gesehen  und  eine 
musterhafte  Abbildung  geliefert  hat,  nennt  sie  ^parsinvo- 
lucri  continentis  ovum  eaque,  ut  in  hoc  ovo  con- 
stat,  plena  foraminulorum^;  eine  bessere  ErkenntniBS 
erwartet  er  aber  nur  von  Untersuchungen,  bei  welchen  die 
Eihüllen  in  Verbindung  mit  der  Gebärmutter  geinnden 
würden. 

Ruysch*)  hat  ausser  der  getrennten  Nachgeburt  zahl- 
reiche schwangere  Frauen,  femer  Schaafe,  Kühe  und  Schweine 
im  trächtigen  Zustande  geöffnet  und  aus  diesen  Beobachtungen 
die,  wie  bisher  bewiesen  worden  ist,  bereits  mehrfach  ausge- 
sprochene Erkenntniss  geschöpft,  dass  die  Gebärmutterschleim- 
haut mit  dem  Eintritte  einer  Empfängniss  ^multo  crassior'' 
und  ihre  „facies  interna^  zur  ^villosa  —  instar  tunicae  villosae 
intestinomm^  —  oder  auch  „succosa^  wird,  er^)  nennt  sie  dann 
einmal  „tunica  tertia  s.  interior  uteri  ovini  impraegnati^  b  e- 
zeichnet^)  sie  aber  weit  öfter  als  „portio  villosa  chorii  tu- 
nicae," welchem  zwei  Schichten  zugeschrieben  werden.  Drü- 
senöffnungen werden  von  ihm  nirgends  beschrieben  oder  ab* 
gebildet.  Trotzdem  scheint  gerade  er  zuerst  überhaupt  die 
vollen  Drüsenschläuche  beim  trächtigen  Schaafe  gesehen  und 
abgebildet   zu  haben,    denn  er^    giebt   zunächst   an:  ^ Portio 

1)  Opera  posthuma.    Amstelodami  1688  p.  65. 

2)  Academicanim  anDOtationum  über  I.  Leidae  1704.  Gap.  XYIII. 
p.  69;  Tafel  III.  Figur  1.  g. 

3)  Opera  omnia.  Thesaurus  anatomious  IV  Nr.  61;  V  Nr.  5,  88; 
Vn.  Nr.  24. 

4)  Thesaurus  anatomicus  I.  Nr.  19  p.  56. 

5)  Thesaurus  anatomicas  Y.  Nr.  4;  VI.  Nr.  24.  X.  Nr.  56. 

6)  Thesaurus  anatomicas  II;  asser  IV.  Nr.  XIX.  p.  56;  Tafel 
VI.  Figur  6. 
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tanicae  tertiae  8.  interioris  ateri  ovhii  impregDati;  per  quam 
mjriades  vasorom  incognitorum  disseminantnr, 
inquibus  natrimentam  foetai  dictum  praeparatur. 
Sontque  vermicularia  a  me  dicta,  propterea  quod  omnium  rep- 
tatu  repuDt  per  integram  tonicam  intimam  uteri.  Haecantem 
vasa  in  conspectum  meum  venerunt,  postquam 
vasa  sanguinea  uterina  ceracea  materia  rubra  im- 
pleveram,  haee  enim  limpida  occurrebant,  illa  vero 
rubra.  In  illis  vermicularibus  vasis  nutrimentum  confici  exis- 
timo,  Don  autem  in  ita  dictis  glandulis,  quas  hactenus  nemo 
lucolenter  demonstrare  potuit  in  utero.  ^  Wenn  man  nicht 
annehmen  will,  dass  ein  so  bedeutender  Meister  der  anatomi- 
schen Technik,  dessen  Sammlung  bekanntlich  für  einen  ganz 
enormen  Preis  von  Russland  später  erworben  worden  ist^  die 
Gebärmutter  mangelhaft  injicirt  hat,  was  ihm  selbst  gewiss  nicht 
entgangen  wfire,  so  kann  man  nur  folgern,  dass  er  die  erwei- 
terten Drusenröhren  der  Gebärmutterschleimhaut  gesehen  hat, 
und  man  wird  in  dieser  Auffassng  trotz  seines  personlichen 
Widerstrebens  gegen  deren  Bestehen  nur  befestigt,  wenn  er^) 
unmittelbar  nachher  und  an  anderen  Orten  die  Harn-,  Saa- 
men-  nnd  Milchkanäle  nach  seiner*)  Definition  der  Drüsen 
ebensowenig  für  Drnsenröhren  hält.  Der  der  Abbildung 
selbst  vorgesetzte  Text  spricht  von  seinem  theoretischen  Bei- 
werk entkleidet,  gleichfalls  für  diese  Annahme,  denn  er  lautet: 
^Portio  tunicae  intimae  uteri  ovini  gravidi,  per  quam  myriades 
vasonim  novomm  lumbricalium  visuntur  distributa,  suntque 
transparentia,  succumque  praeparantia  pro  foetu,  in  utero  ho- 
spitantis  alimento.''  Dass  die  Drüsen  von  Ruysch  wegen 
ihrer  Windungen  mit  Gefässen  verwechselt  wurden,  kann 
nicht  wundem,  wenn  man  sich  erinnert,  dass  dies  noch  in 
diesem  Jahrhunderte  von  Baer  und  Burkhardt  geschehen  ist, 
dass  aber  ausserdem,  wie  z.  B.  die  nachfolgende  Auseinander- 
setzung Litt  re 's  beweist,  früher  unter  dem  Begriff  ^vasa^ 


1)  Thes.  aDatomicns  II.   Asser  VI.   1 ;   Thes.    anatomicvs   YII. 
Asser  IL  LXX.  p.  36; 

2)  Theeanms  anatomieas  YIII.  Nr.  34.  p.  93.    Amsterdam  1709. 
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nicht  nar  BlatgefasBe,  sondern  auch  andere  Ansscheidnngs- 
Organe  zusammengefasst  wurden.  Die  Abbildung,  welche 
bei  mehreren  der  früheren  Beobachter  die  Beschreibung  weit 
übertraf,  fällt  gerade  in  diesem  Falle  wenig  für  die  Entschei- 
dung in's  Gewicht,  denn  sie  stellt  mehrere  neben  und  zum 
Theil  durch  einander  gewundene  Kanäle  in  natürlicher  Grösse 
dar;  ein  absolut  sicheres  Urtheil  kann  daher  zum  Schlüsse 
nicht  ausgesprochen  werden.  — 

Alle  bis  jetzt  citirten  Angaben  über  die  Schlauchdrüsen  der 
Gebärmutterwerden  jedoch  durch  die  Martin  Lister 's  *)über- 
trofFen,  welcher  auf  jeder  Seite  der  bezüglichen  Abschnitte  von 
den  jedem  Zweifel  entrückten  „glandulae  uterinae**  redet,  eine  so 
grosse  Menge  derselben  annimmt,  als  grossere  Gefässe  vor- 
handen sind  und  sie  wie  alle  anderen  Drüsen  aus  einem  länge- 
ren „ductus  excretorius**  bestehen  lässt,  aus  welchem  die  Ab- 
sonderung der  Gebärmutterhohle  entspringt.  Ob  Capillaren 
oder  kleine  Arterien  in  diesen  Gang  münden,  lässt  er  unent- 
schieden. Lister  erinnert  auch  an  die  so  eben  von  mir  be- 
sprochenen „vasa  vermicularia**,  welche  Ruysch  bei  einem 
trächtigen  Schaafe  entdeckt  hat  und  urtheilt  über  sie :  At  haec 
vasa  sunt  glandularum  vice  vel  potius  sunt  ipsae  glandulae.** 
Vergegenwärtigt  man  sich,  welche  grossen  Zwischenräume 
jede  einzelne  die  Kenntniss  der  Glandulae  utriculares  erweiternde 
Entdeckung  in  diesem  Jahrhunderte  trennen ,  so  wird  eben  so 
wohl  die  Spannung  begreiflich ,  mit  welcher  man  den  Ausfüh- 
rungen des  Verfassers  folgt,  wie  auch  die  getheilte  Empfindung, 
mit  der  man  sein  Buch  beendet:  es  fehlen  nämlich  alle  Belege 
und  Abbildungen  der  von  Liste r  so  zuversichtlich  be- 
schriebenen, aber  schwerlich  genau  gesehenen  Glandulae  utri- 
culares ! 

Littre*)  bezeichnet  nach  eigenen  Untersuchungen  der  Ge- 
bärmutter von  während  ihrer  Regel  gestorbenen  Frauen  „sa 
surface  interne  est  toute  sem^e  de  trous  fort  sen- 


1)  Dissertatio    de  humoribus.    Amsterdam    1711.    Caput.   XXII. 
XLIIl.  XLVIIL 

2)  Histoire    de  TAcad^mie  royale  des  sciences.    Jahrgans:  1720. 
Paris  1722.  S.  15. 
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sibles  et  plein  d'nn  sang  tout  semblable  au  Bang  arteriel  et 
en  pressant  le  corps  de  la  matrice  de  debors  en  dedans,  on 
fait  sortir  da  sang  de  tous  ces  troos. 

Dans  des  femmes  mortes  pendant  la  grossesse, 
il  a  reconnn  ces  mSmes  troos  de  lasorface  de  la  ma- 
trice,  mais  beancoup  plas  petits  et  il  n'en  sortoit  an  Heu  da 
sang  qa'une  liqaeur  blanchatre  et  laitease.  Dans  des 
femmes  qai  ^taient  mortes  n'^tant  ni  grosses  ni 
an  temps  de  leurs  r^gles  ces  trous  ^taient  presqae 
imperceptibles,  et  il  n'en  suintoit  qa'ane  liqaear 
fine,  claire  et  en  fort  petite  quantit^."  Nach  der 
nnnmehr  folgenden  Darstellung  bestehen  die  ^glandes  de  la 
matrice^  ans  ^condaits  oder  canaox  s^cr^toires** ,  welche  als 
^cananx  excr^toires^  in  die  Gebärmutterhöhle  münden  und  zur 
Zeit  der  Menstruation  von  den  Gefössen  durchbrochen  werden, 
die  durch  sie  ihr  Blut  nach  aussen  entleeren.  In  vollem  Ein- 
klänge mit  den  so  eben  mitgetheilten  Wahrnehmungen  stellt 
nun  Littre  die  Behauptung  auf,  dass  die  Verkleinerung  der 
Drnsenmündungen  während  der  Schwangerschaft  von  ihrer 
Compression  durch  das  während  dieser  Zeit  verhaltene  Men- 
strualblut  herrühre !  Eine  Abbildung  fehlt  und  es  lässt  sich  des- 
halb auch  nicht  sicher  entscheiden,  ob  Littre's  Angabe  einer 
Verkleinerung  der  Drüsenöffnungen  während  der  Schwangerschaft 
etwa  daher  stammt,  dass  er  den  in  ihrem  Verlaufe  zurückbleiben- 
den Theild^  Schleimhaut  mit  den  kleinen  blinden  Drüsenenden 
richtig  erkannt  hat;  so  viel  geht  aber  aus  seiner  eigenen  wie  aus 
der  bei  Malpighi  und  Lister  niedergelegten  Auseinander- 
setzung hervor,  dass,  Dank  dem  in  ihrer  Zeit  eingetretenen 
neaen  Aufschwünge  der  Anatomie  und  Physiologie,  der  makro- 
skopische Bau  und  die  Bedeutung  der  Qebärmutterdrüsen  auch 
von  denen  völlig  gewürdigt  wurde,  welchen  deren  frühere  Be- 
sdireibung  entgangen  war.  Eine  Ausnahme  von  ihnen  macht 
merkwürdiger  Weise  Morgagni'),  bei  welchem  sich  folgende. 


1)  Adversaria  anatomica  omnia.  Lngdani  ßatavornm  1733.  über 
L  §  83.  p.  46;  Tafel  IIL  Figur  M.  —  Auch  in  seinem  Werke:  De 
sedibas  et  cansis  morboram  per  anatomen  indagatis*  iat  nirgends 
•ine  Andeutung  der  Gl.  utrioulares  naebianeisen. 
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durch  eine  Abbildung  erläuterte  Worte  finden:  „Contra 
autem  Universum  uteri  fundum  in  ea  cui  sanguinem  constabat, 
in  reliquaruu)  vero  altera  omne  fundum,  ejus  suprema  parte 
excepta,  in  altera  autem  et  totum  fundum  et  proxima  cervicis 
pars  sanguineis  undique  maeulis  distinguebantur.  Ex  quibus 
maculis  vel  mediocri  expressione  cruentas  guttas  elicere  nihil 
prorsus  negotii  erat  Id  cum  in  cervice,  aut  in  vagina 
pari  expressionis  vi  tentaretur,  nihil  omnino  proficiebatur. 
Illud  praeterea  adjiciendum  est,  me  in  plurium  postea 
cadaveribus  quibus  fortasse  non  ita  pridem  sanguis  menstruus 
profluxerat,  non  in  vagina,  non  in  cervice,  sed  in  eodem 
uteri  fundo  similes  et  multo  dilatiores.  maculas 
congpicaturo,  ex  bis  subcruentas  guttullas  eadem 
ratione  prolicuisse;  ut  facile  intelligeres,  ea  loca  sca- 
turigines  et  fontes  esse  unde  vis  cruoris  statis  temporibus 
profunderetur.^  Nach  diesem  Satze  sind  -demnach  Morga- 
gni, welcher  vorzuglich  nach  der  Quelle  des  Menstrualblutee 
geforscht  hat,  wegen  der  die  Drnsenmündungen  umgebenden 
strotzend  gefällten  Gef&sse  jene  entgangen ;  die  Abbildung  lässt 
an  deren  Stelle  lauter  rothe  punktförmige  Flecken  wahrnehmen. 

Carl  Drelincurtius ')  erw&hnt  in  seiner  Beschreibung 
der  Eihullen  zwar  wiederholt  die  „poruli**  der  Gebärmutter, 
hat  aber  nach  einer  sorgföltigen  Prüfung  des  Textes  mit  ihnen 
offenbar  ebenso  oft  die  GefSssdurchschnitte  wie  die  Drusen- 
öffiiungen  bezeichnet 

W.  Noortwyk^),  dessen  umfangreicher  Arbeit  nur  sehr 
wenige  eigene  Untersuchungen  zu  Grunde  gelegt  sind,  hat 
über  den  Bau  und  die  Verbindungen  der  von  ihm  ^cellulosa*' 
genannten  Decidua  das  Folgende  gesagt:  „Eandem  hanc  cel- 
lulosam  separanti  vasa  occurrebant  numerosa  per  totum  ambitum 
ex  chorio  in  uterum  porrecta,  impleta.  Accuratius  examen 
docuit,  internam  matricis  superficiem  porös  habere 
mediocris  magnitudinis  multos,  aliquantulum  ta- 
rnen ab  invicem  distantes  (vasomm  orificia);  quibus 


1)  Opuscula   medica.    Hagae  Oomitam   1797.   o.   553.   Perioch« 

XXV  ;  p.  555  Per.  XXX;  p.  556  Per.  XXXI.  p.  560  Per.  XXXVII. 

3)  Uteri  hamani  gravidi  anatome  et  historia.  Lagd.  Batavorom  1743. 
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proportionataedimensionis  c  anales  extra  chori  od 
emergentes  per  dictam  cellalosam  progressi  in- 
oscalabantur,  sie  ut  vas  responderet  vasi  et  coinmuDis 
materiae  cjlindmlas  utrumque  impleret.  Vasa  baec  alia  ma- 
jora,  alia  minora  erant,  in  nniversuni  talia,  ut  tenuiorem  cras- 
sioremqae  aciculam,  qnaedam  etiam  caput  acicnlae  maximae 
facile  admisissent.^  Obgleich  Noortwyk  unmittelbar  da- 
rauf die  Literatur  der  EihüUen  eehr  weitschweifig  bespricht, 
sind  ihm  die  unbefangenen  Darstellungen  eines  Vesal, 
Spigel  u.  A.  dennoch  entgangen  und  erkennt  er  weder  den 
Ursprung  der  Cellulosa  aus  der  Gebärmutter,  noch  deutet  er 
deren  j,pori^  richtig,  falls  er  nicht,  was  bei  ihm  schwerer  zu 
entscheiden  ist,  wie  bei  Ruysch  und  Littre,  das  Wort 
jgYasa^  als  Sammelnamen  zuerst  für  Blutgefässe,  weiterhin  für 
Ausscheidungsröhren  gebraucht  hat. 

Auch  von  Weitbrecht'),  welcher  die  bereits  seit  Lan- 
gem entschiedene  Frage  über  das  Vorhandensein  der  Gebär- 
mutterschleimhaut einer  neuen  Prüfung  unterzogen  und  ver- 
neinend beantwortet  hat ,  wird  die  Decidua  bemerkt, 
aher  falsch  gedeutet  und  auf  Drüsen  überhaupt  nicht  unter- 
sucht, dagegen  scheint  er  deren  cystische  Entartung  beobachtet 
zu  haben,  denn  er  sagt :  „Uterus  autem  vetulae  alterius  asciticae, 
qui  toto  habitu  suo  indurationem  quandam  prae  se  ferebat,  non 
aolum  superfide  laevigata  membrana  inductam,  sed  eam 
quoqae  expansionibus  suis  varios  loculos  effectu- 
a  n  t  e  m  commonstravit.^ 

Philipp  Adolph  Boehm  er  ^bezeichnet  die  Gebärmutter- 
schleimhaut einer  Extrauterinschwangerschaft  als  „membrana 
moUis,  porosa,  villosa,  spongiosa  et  quasi  valvulosa,  totam 
cavitatem  uteri  investiens,^  giebt  ihr  aber  in  der  dazu  gehö- 
rigen "Zeichnung  keine  Oefifnungen ,  wohl  aber  in  einer  einem 
anderen    Aufsatze    angereihten    Abbildung;    Heuermann'} 

1)  Novi  commentarii  Aoademiae  scientianim  imperialia  Petropo- 
litaoae.    Tomus  I.  Petropoli  1750  p.  342. 

.  2)  ObservatioDum  atiatomicarum  yariaram  fasciculus  notabilia  circa 
uterumhamaonmcoDtiQeDs.  Halae  1752.  Tafel  IlL  Figur  2z;  ad.  2.  Fig.  h. 

3)  Physiologie.  Band  IV.  Uopenhagen  und  Leipzig  1755.  Caput. 
:8XyL  p.  351.  Tafel  IV.  Figur  4b. 
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schreibt  dagegen  der  Gebärmutterschleimhaot  nicht  n&her  erklärte 
Follikel  zu  und  bildet  endlich  ein  durch  eine  Fehlgeburt  ent- 
ferntes £i  ab  ^dessen  innere  Fläche  mit  vielen 
Löchern  durchbohrt  und  sehr  schwammig  ist^: 
etwaige  Beziehungen  zwischen  diesen  und  den  zuvor  genann- 
ten Follikeln  der  Gebärmutter  erörtert  er  nicht. 

Auch  Röderer*)  bildet  einen  jungfräulichen  Frucht* 
halter  mit  25 — 30  in  der  Schleimhaut  sichtbaren  Oeffhungen 
ab,  deren  Erklärung  in  dem  sonst  sehr  ausführlichen  Texte 
ebenso  vergeblich  gesucht  wird,  wie  in  einer  Zeichnung  von 
Carl  Nicolaus  Jenty*),  in  welcher  im  unteren  Theile  des 
Gebärmutterkörpers  auf  dem  dunklen  Grunde  zahlreiche  punkt- 
förmige hellere  Stellen  hervortreten. 

C.  A.  Madai^)  sagt  Ober  das  befruchtete  Ei  nach  seinem 
Eintritt  in  die  Gebärmutterhöhle  „dum  autem  in  quodam  ejus 
puncto  radices  agere  incipit,  agglutinatur  ibidem  villorum  ope, 
qui^  ovulo  turgcnte  ilocculorum  instar  ramosorum    surgunt  et 

uteri  exhalantibus  inosculantur  poris*' ;  nach 

der  Entwicklung  des  Mutterkuchens,  fährt  er  fort,  „reliqua 
vero  ovi  portio  nude  tantum  externo  integumento 
villoso,  poroso^  re  ticulari  acpulposotecta,  median- 
tibus  lamellis  cellulosis,  fibriUis  vasculisque  varioribus  internae 
uteri  superficiei  quam  aversum  fiat  contigua.^  An  den  Abbil- 
dungen der  Decidua  sind  die  von  den  Drusenröhren  herrühren- 
den Oeffnungen  ebenso  deutlich  zu  erkennen,  wie  in  einer  sehv  sche- 
matischen Zeichnung  As  truc 's  ^),  indess  welch  grosser  Rück- 
schritt liegt  in  diesem  dürftigen  Beschreibungen  gegen  die  im 
Anfange  des  Jahrhunderts  veröffentlichten! 


1)  Icones  uteri  bumani  observationibus  illastratae.  Qottingae 
1769.    Tafel  VII.  Figur  4. 

2)  Demonstratio  uteri  praegnantis  malieris  cum  foeta  ad  par- 
tum matari;  deutsch  von  C.  Schmiede  1.  Nürnberg  1761.  Tafel 
V.  H. 

8)  Anatome  ovi  bumani  foecundati.  Halae  1763-  Dissert  Abbil- 
dungen Figur  2  k.  Fig.  3.  1;  Fig  6  H;  Fig.  7.  E. 

4)  Traite  des  maladies  des  femmes.  Avignon  1763.  Band  I.  Tafel 
in.  Figur  3. 
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Da  trat  William  HuDter^)  auf  und  wies,  ohne  aller- 
diDgs  irgendwie  der  frübeien  Arbeiten  zu  gedenken,  für  welche 
ihm  Schweigen  das  Beate  schien,  „ubi  laudare  nefas^,  durch 
die  bereits  von  Albinus  geforderten  Untersuchungen  der  Ei- 
hnUeti  in  Verbindung  mit  der  Geb&rmutter  nach,  dass  ihre 
Zusammensetzung  sich  im  Verlaufe  der  Schwangerschaft  we- 
sentlich ändert,  dass  ihre  äusserste  Hülle  ursprünglich  aus 
zweien,  der  Decidua  vera  und  reflexa  besteht,  deren  erstere 
deutlich  die  siebförmigen  Oefifnungen  zeigt,  welche  er'')  bei 
schwacher  Vergrösserung  abbilden  liess,  und  dass  ferner  die 
Eileiteröffiaungen  offen  blieben ;  diese  wesentliche  Erweiterung 
der  Erkenntniss  vermindert  jedoch  —  dies  gegenüber  seinen 
früheren  Beurtheilern  auszusprechen,  nöthigen  die  von  mir  er- 
mittelten und  bisher  angeführten  Thatsachen  —  sein^)  Ver- 
gleich der  von  Everardus,  Malpighi,  Ruysch  u.  v.  A. 
richtig  gedeuteten  Decidua  mit  der  durch  eine  Entzündung  her- 
vorgerufenen Pseudomembran  ganz  auserordentlich,  indem  die 
von  ihm  so  geringgeschätzte  ältere  Forschung,  welche  aber,  wie  ich 
bewiesen  sni  haben  glaube,  fast  alles  dem  unbewaffneten  Auge 
Erkennbare  richtig  gedeutet  hatte,  grade  durch  seine  Auffassung 
nicht  nur  um  mehr  als  ein  Jahrhundert  zurückgedrängt,  son- 
dern auch  in  eine  neue  und  falsche  Bahn  gelenkt  wurde,  und 
insbesondere  die  so  oft  beschriebenen  Gl.  utriculares  immer- 
mehr der  Vergessenheit  anheimfielen,  welcher  sie  erst  fünf- 
zig Jahre  nachher  ein  glücklicher  Fund  E.  H.  Web  er 's 
entriss! 

Hnnter's  Entdeckungen  fanden  durch  eine  Dissertation 
von  Cooper*)    sowie  durch  Nachbildungen  von   Mayer*), 

1)  The  anatomy  of  the  human  gravid  uterua  exhibited  in  figares. 
Birmingham  1774. 

2)  A.  a.  0.  Tafel  XXIX.  Figur  2. 

3)  W.  Hunter *8  anatomische  Beschreibung  des  schwangeren 
menschlichen  Uterus;  deutsch  von  L.  F.  Froriep.  Weimar  1803. 
Da  Hunter'tf  Tafelwerk  Nichts  über  die  Natur  der  Decidua  enthält, 
so  mag  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  der  nach  seinem  Tode  von 
Baillie  herausgegebene  Commentar  genau  nach  einem  binterbliebe- 
oen  Mannscripte  veröffentlicht  worden  ist. 

4)  Dissertatio  de  abortiouibus.    Lugd.  Batavorum  1767. 

5)  Anatomische  Kupfertafeln.  3.  Heft.  Berlin  .1786. 
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Scassi ')  und  Loder')  eine  durch  ihre  Vortrefflichkeit  wohl 
verdiente  schnelle  nnd  aligemeine  Verbreitung,  indess  ist 
Sabatier^B*)  bereits  von  Robin ^)  erwähnte  nnd  anmittel- 
bar nach  Honter's  Werke  erschienene  Darstellnng  offenbar 
noch  ohne  dessen  Eenntniss  veröffentlicht  worden,  wie  der 
folgende  Inhalt  schliessen  lässt:  ^Cette  merabrane,  sagt 
er,  est  perc^e  d'nne  infinite  de  petits  trons,  par  les- 
qaels  on  voit  sortir  da  sang  a  la  moindre  pression,  ce  qai  les 
a  fait  regarder  comme  la  voie  des  ^coalements  p^riodiqaes, 
aaxqaels  les  femmes  sontassojettiesetqueronnomme  flax  men- 
struell parce  qu'il  revient  tous  les  mois.*'  Weiterhin  änssert 
sich  Sabatier  noch  eingehender  über  die  Bedeatong  dieser 
Oeffnangen:  »Elle  est  recouverte  ext^riearement  par  le  peri- 
toine  et  parait  tapissee  int^riearement  par  nne  mem- 
brane  mince,  glaireuse  et  perc^e  d'nn  grand  nom- 
bre  d'ouvertares  qui  laissent  'echapper  dans  sa 
cavite  ane  humear  mucilagineose,  et  qoi  foornissent 
aussi,  comme  il  a  ^t^  dit  plns  haut,  la  plus  grande  partie  du 
sang  menstrael.  Mais  cette  membrane  fait  corps  avec  la  ma- 
trice  et  ne  peut  en  etre  separ^e.  L'epaisseur  des  parois  de 
ce  visc^re  est  de  trois  k  quatre  lignes  vers  son  fond  et  un  pea 
moins  vers  son  col.  La  matrice  est  tout  autrement  dispos^ 
dans  les  femmes  qui  sont  enceintes.  Non  seulement  eile 
change  de  figure  et  devient  presque  ronde,  mais  eile  pr^ente 
une  Organisation  diff^rente  en  ce  que  la  membrane  dont 
eile  est  garnie  interieurement  se  s^pare  du  reste 
de  la  substance  avec  beaucoup  de  facilite  et  laisse 
apercevoir  dans  la  face  interne  de  ce  visc^re  beaucoup  de 
fibres  musculeuses  fort  distinctes.^  Während  demnach  Sab a - 
tier's  Eenntniss  der  GL  utriculares  erheblich  hinter  der  ton 


1)  De  foetn  hamano.  Diss.  EdiDbargh  1792;  nach  Soemmering: 
Icones  embryoDum  humaoorum.    Francoforti  ad  Mainum  1799. 
3)  Aoatomische  Tafeln;  nach  Froriep. 

3)  Traitä   complet  d'anatomie     Paris    1775;  2.  Ausgabe.    Paris 
17S].    Tome  II.  p.  41ö,  449,  469,  47S. 

4)  M^moires  de  TAcadeinie  imperiale  de    mMecine.    Paris  1S61. 
Tome  XXV.  p.  90. 
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^piS^^9  Malpighi  a.  A.  offenbarten  zurüchksteht,  lag  in 
seiner  Bemerkung  über  die  mit  der  Schwangerschaft  eintre- 
itode  Veränderung  der  Schleimhaut  der  einzige  Schlüssel  zur 
Lösung  der  von  Hunt  er  hervorgerufenen  Verwirrung;  diese 
Bemerkung  ist  leider  ganz  unberücksichtigt  geblieben.  Ueber 
die  Decidua  vera  spricht  Sabatier  gar  nicht,  und  eine  Deu- 
tuog  der  wenigstens  erwähnten  Decidua  serotina  fehlt  gleichfalls. 

Eduard  Sandifort'),  welcher  nicht  nur  alle  älteren 
Autoren  nennt,  von  denen  schwangere  Frauen  secirt  worden 
eind,  sondern  auch  der  Erste  ist,  welcher  Hunter's  Tafel- 
werk gedenkt,  erkennt  zwar  die  Decidua  an,  längnet  indess 
ihre  Oeflnongen  und  schliesst  seinen  Widerspruch  mit  den 
Worten:  „Sunt  et  hac  in  fabrica  bene  multa,  quae  majori 
illustratione  egent,  antequam  rite  perspecta  dici  possint;^ 
Wrisberg*),  Gregorini')  und  Soemmering*)  berück- 
sichtigen den  feineren  Bau  der  Gebärmutterschleimhaut  ebenso 
wenig  wie  Blumenbach ^),  welcher  jedoch  der  Innenfläche 
der  Caduca  eines  4 — 5  wöchentlichen  Embryo  zahlreiche  Oeff- 
QQDgen  giebt,  während  Danz  ^}  sie  der  Reflexa  zuschreibt,  und 
Grasmeyer^),  ein  Schüler  von  Wrisberg,  die  „membrana 
caduca  Hunteri^  schlechtweg  mit  weichem  Boden  vergleicht,  in 
welchen  der  Saame  versenkt  wird. 

Albrecht  von  Haller^    bezeichnet    die    aussen    vom 


1)  Observationes  aoatomico-pathologicae.  Lugdani  Batavorum 
1777.  Liber  IL  cap.  1.  p.  .1;  liber  III.  cap.  6.  p.  32;  über  IV.  capat. 
1.  p.  142.  Tafel  2. 

2)  NoTi  commentarii  societatis  reg.  scientiaram  gottingeusis.  T. 
IV.  ad.  an.  1773.  Gottingae  1774.  p.  57.  —  Observationes  anatomico- 
obstetriciae  de  structura  ovi  et  secundinarum  humanarum.  Got< 
tiogae  1783. 

3)  De  hjdrope  uteri  et  de  hydatidibas  in  utero  visia  aut  ab  eo 
exclofis.    Diss.  Halae  1795.  p.  37. 

4)  Icones  embryonam  .humanorum.    Frankfurt  am  Main  1799. 

5)  Specimen  physiologiae  comparatae.    Gottingae  1799. 

6)  Gmndriss  der  Zergliederungskunde  der  neugeborenen  Kinder. 
Band  L  1742.    Frankfurt  und  Leipzig. 

7)  Gommentatio  physiologico-medica  de  conceptione  et  foe- 
canditate  homana.    Göttingen  17  S9.  p.  24. 

S)  Ekmenta  physiologiae    corporis   humani.    Band  VIII  Bernae 

Baicbwt't  «.  4a  Boit-IUymoad't  ArcMv  1874.  17 
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C  h  o  r  i  o  n  gelegene  Hülle  des  Eies  als  ^  mollis,  p  o  r  o  s  a ,  pene 
reticulata^ ;  dagegen  hat  D  e  n  m  a  n  ')  gestützt  auf  H  u  n  t  e  r  's 
und  seine  eigenen  Untersuchungen,  bei  denen  er  die  von  den 
Drüsenröhren  herrührenden  Löcher  als  das  sicherste  Merkmal 
festhielt,  zuerst  die  positiven  Ergebnisse  Hunter 's  verwer- 
thet  und  die  makroskopische  Uebereinstimmung  der  bei  inaD- 
eben  Menstruirenden  und  jeder  Fehlgeburt  sich  ablösenden 
Caduca  erkannt.  — 

In  der  nunmehr  folgenden  Zeit,  deren  immer  mehr  an- 
schwellende Literatur  in  Bezug  auf  die  Decidua  gravidarum 
in  Rudolph  Wagner's  Handwörterbuch  der  Physiologie,  in 
Bezug  auf  die  Decidua  menstrualis  dagegen  von  mir^)  zusam- 
mengestellt worden  ist,  wird  —  davon  überzeugt  man  sich 
um  so  mehr,  je  tiefer  man  in  den  Gegenstand  eindringt,  — 
hauptsächlich  die  Frage  über  die  Natur  der  Decidua  und  ihr 
Verhalten  zum  Ei  und  den  Mündungen  der  Eileiter  geprüft, 
dagegen  die  Untersuchung  und  Erklärung  der  in  ihr  enthal- 
tenen Oeffnungen  von  den  Meisten^)  vernachlüssigt  und 
schliesslich  selbst  von  Oken*),  Johannes  Müller^),  Ru- 
dolph Wagner^),  Le  Sauvage ^)  und  Anderen  übergangen. 
Da  wies    —    mehr    als    zweihundert   Jahre    nach    SpigePs 


1766.  p.  177.  §  3.  p.  138.  —  Gnindriss der  Physiologie;  deutsch  von 
Soemmering.    Berlin  1788.  §  888  §  892. 

1)  Medical  Facts  and  Observations.  T.  1.  p.  108;  deutsch  in  der 
Sammlung  auserlesener  Abhandlungen  für  praktische  Aerzte.  Leip- 
zig XIV.  1791.  "p.  67Ö.  —  D.  Collection  of  engravings  tending  to 
illustrate  generation  and  parturition.  London  1787-90.  istmiruicht 
zugänglich  gewesen. 

2)  Beiträge  zur  Geburtshilfe  1.  p.  155. 

3)  Auch  Diejenigen,  welche  wie  Heusinger  (Zeitschrift  für  or- 
ganische Physik  II.  p.  515),  F.  Bock  (De  membrana  decidua 
Hunsteri.  Diss.  Bonnae  1831)  R.  Lee  (Med.  chir.  Transactioos 
XVII.  1832  London  p  472)  u.  A.  der  Löcher  der  Decidua  gedenken, 
gehen  nicht  näher  auf  sie  ein 

4)  Isis.    Jena  1827.  p.  371. 

5)  MeckeTs  Archiv  für  Anatomie  und  Physiologie.  1830. 
p.  411. 

6)  Dasselbe  Arohiv  1830.  p.  73. 

7)  Archives  g^nerales  de  medecine.    1833.  Mai  p.  37. 
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Entdeckung  der  die  Gebfirmutterschleimhaut  durchziehenden 
Drüsengäuge  —  Ernst  Heinrich  Weber')  sie  von  Neuem 
durch  das  Mikroskop  zuerst  beim  Reh,  der  Kuh  und  dem  Ka- 
ninchen, später'}  beim  Weibe  nach,  bei  welchem  sie  sodann 
auch  von  Coste*),  Sharpey*)  Reid*)  u.  A.  erkannt  wurden, 
wogegen  sie  Burckhardt^),  Baer^  und  Krause^  bei 
Kühen  bestätigten ,  Es  ehr i  cht  ^)  bei  der  Katze  und  dem 
Delphin  entdeckte.  Reichert 's'}  Preisarbeit  lehrte  dann, 
dass  die  Glandulae  utricolares  bei  keiner  der  von  ihm  unter- 
suchten Säugethierartei)  vermisst  wurden;  nähere  Angaben 
wurden  endlich  von  Bischoff '®),  Virchow**}  und  Ro- 
bin'*) verö£fentlicht. 

Simpson*^)  wies  zuerst  hauptsächlich  auf  Grundlage 
der  Drüsenlöcher  und  Gefässe  die  mikroskopische  Ueberein- 
stimmung  der    bei    der  Decidua  mentrualis    entfernten  Häute 


1)  F.  Hildebrandt*8  Handbuch   der  Anatomie  des   MeDscheu. 

4.  Auflage  1832.    Brauuschiveig.  Band  IV.  8.  505. 

2)  Amtlicher  Bericht  über  die  19.  Versammlung  deutcher  Natur- 
forscher und  Aeizte  io  Braunschweig  im  September  1841.  p.  86. 
Braunschweig  1842;  feroer  schon  früher  in  Johannes  Müller 's 
Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen.    Band  II.  1840.  p.  710. 

3)  Comptes  rendns  etc.  1842.    Tom  XV.  p.  59;   p.  162. 

4)  In  der  englischen  Uebersetzung  yon  JohannesMüller's  Phy- 
siologie. 

6)  Observationes  anatomicae  de  uteri  vaccini  fabrica.  Basel 
1834.  p.  13. 

6)  Entwickeln ngsgeschichte.    Band  II.  Königsberg  1837. 

7}  Handbuch  der  menschlichen  Anatomie.  Band  I.  HannoTer 
1841.  p.  701. 

8)  De  organis,  quae  nutritioni  et  respirationi  foetus  mammalinm 
Inserriunt.    Hafniae  1837. 

9)  J.   Müller's   Archiv   für   Anatomie   und   Physiologie   1848. 

5.  78. 

10)  Entwickelungsgeschicbte  des  Hundeeies  1845.  —  Dies  Archiv. 
1846.  p.  111. 

11)  Scbleiden's  und  Froriep's  Notizen.  1847.  Band  I. 
p.  309. 

12)  Archives  g^nerales  de  m^decine.  1848.  T.  XVII.  p.  285.  — 
Memoires  de  TAcad^mie  imperiale  de  medecine.  1861. 

13)  Edinburgh  medical  Journal.  September  1846. 

17  • 
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mit  den  bei  Fehlgeburten  sich  ablösenden  nach,  welche  Beob- 
achtungen durch  Oldham'),  Virchow')  und  andere  in 
meiner')  Abhandlung  über  die  Decidua  menstrualis  aufge- 
führte Autoren  bestätigt  wurden.  —  Nylander*)  entdeckte 
dann  zufällig  die  Wimpern  an  den  Cylinderepithelien  der  Gl. 
utriculares  des  Schweines,  und  Friedländer*)  bestätigte 
neuerdings  die  damals  von  Leydig*)  ausgesprochene  Ver- 
niuthung,  dass  auch  die  gleichnamigen  Drusenepithelien  des 
Weibes  mit  Wimpern  versehen  wären.  Friedländer *a 
Untersuchungen  bestätigten  femer  die  von  Jen  ty*)  bereits  an- 
gedeutete, zuerst  von  W.  Runter^),  später  von  Weber*), 
Coste  '),  Bock  '^)  und  zahlreichen  Anderen  mehr  oder  weniger 
bestimmt  aufgestellte  Behauptung,  dass  sich  während  jeder 
Schwangerschaft  nur  der  innere  Theil  der  Gebärmutterschleim- 
haut ablöst,  während  ihr  äusserer  mit  den  blinden  Drüsen- 
enden an  dem  Organe  zurückbleibt.  Ein  gleicher  Befund  ist 
von    mir '  *)    selbst  bei    der    Decidua   menstrualis    beobachtet 


1)  London  medical  Gazette  1846.  II.  p.  38;  Gazette  medicale  de 
Paris  1847.  p.  616. 

2)  Vortrag  gehalten  vor  der  Gesellschaft  für  Geburtshilfe  in 
Berlin  im  Februar  1847;  Gesammelte  Abhandlungen  zur  wissen- 
schaftlichen Medicin.  1856.  S.  735. 

3)  Beiträge  zur  Geburtshilfe  und  Gynäkologie.  Band  I.  Berlin 
1872  S.  156-277. 

4)  Dies  Archiv  1852.    8.  375. 

5)  Physiologisch -anatomische  Untersuchungen  über  den  Uterus. 
Leipzig  1870. 

6)  a.  a.  0. 

7)  Anatomische  Beschreibung  u.  t.  w.  S.  74.  , Da  sie  (die  De- 
cidua) aber  von  beträchtlicher  Dicke  ist,  so  bleibt  fast  im- 
mer eine  Lamell  e  derselben  noch  nach  der  Niederkunft 
im  Ute  ras  hängen,  und  geht  erst  nachher  mit  den  Lochien 
fort.« 

8)  Froriep's  Notizen.    1835.    Nr.  996. 

9)  Bei  Robin:  Archives  g^n^rales  de  mMecine.  1848.  XVII. 
p.  257. 

10)  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen.  Band  IL  Leipzig 
1850.  8.  764. 

11)  Beitrage  u.  s.  "w. 
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worden,  nachdem  bereits  Saviotti')  aus  der  Untersuchung 
der  bei  diesem  Vorgänge  entfernten  Häute  gefolgert  hatte, 
dass  die  ansserste  Lage  der  Schleimhaut  mit  den  blinden  Drü- 
senenden in  der  Gebärmutter  zurückbleibt.  He  gar  und 
Mai  er')  haben  es  endlich  zuerst  ausgesprochen,  dass  das  Epi- 
thel der  Gl.  utriculares  bei  der  Bildung  der  Deddua  ganz  unbe- 
theiligt  bleibt.  — 


Nachtrag. 

Wenige  Tage  nach  der  Absendung  der  voranstehenden 
Untersuchungen  bin  ich  noch  auf  mehrere  Arbeiten  gestossen, 
deren  Inhalt  eine  weitere  Ergänzung  der  in  jenen  auszufüh- 
ren versuchten  Behauptung  ist,  dass  der  Bau  und  die  Verrich- 
tung der  Glandulae  utriculares  im  17.  und  der  ersten  Hälfte 
des  18.  Jahrhunderts  fast  allgemein  bekannt  und  so  weit  er- 
kannt gewesen  ist,  als  es  ohne  Hilfe  der  ebenso  unvoll- 
kommenen, wie  selten  gebrauchten  Vergrösserungsgläser  mög- 
lich gewesen  ist. 

Georg  Pielow ')  versteht  unter  congregirten  Drü- 
sen diejenigen,  welche  zu  mehreren  neben  einander  liegen, 
getrennt  nach  aussen  münden,  jeder  gen\einsamen  Hülle  ent- 
behren und  rechnet  hierher  die  folgenden:  „Imprimis  autem 
illae  Glandulae  locum  obtinent  inter  membranas  viscerum 
quorumdam,  nempe  Intestinorum ,  Ventriculi,  Uteri,  Palati 
etc.  etc."  Dass  diese  Worte  in  einer  Dissertation  stehen, 
verleiht  ihnen,  wie  den  vorher  von  Madai,  Li  st  er  u.  A. 
mitgetheilten  einen  besonderen  Werth,  weil  derartige  Arbeiten 
im  Durchschnitte   den  Anschauungen  ihrer  Zeit    und    speciell 


1)  Scanzoni*8  Beitrage  zur  Gebartskunde.  Band  VI.  1869. 
8.  219. 

Virchow's  Archiv  für  pathologische  Anatomie.  Band  LH.  1871. 
S.  161  u.  f. 

3)  Dissertatio  de  glandnlis.  In  Hall  er  i  Dissertationam  ana- 
tomicaram  selectarum  Volamen  IL  Göttingeo  1747.  Nr.  XXIX.  §  36. 
vom  Jahre  1688.  36.  Augost.  Wittenberg. 
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ihrer  Lehrer  entsprechen  und  deshalb  —  natürlich  nicht  ohne 
Ausnahmen  —  der  wissenschaftliche  Standpunkt  ihrer  Zeit 
sich  in  ihnen  wiederspiegelt. 

M  yli  US ')  zählt  dagegen  —  gleichfalls  in  einer  Dissertation 
—  die  Glandulae  uterinae  zu  den  „vesiculares**  und  schreibt 
ihnen  wie  allen  derartigen  Drüsen  innen  feine  BlutgefUsse  za ; 
Douglas*)  bildet  femer  an  der  Innenfläche  der  Gebärmutter 
einer  Wöchnerin  ab  ^several  little  eminences,  which  I  took  to 
be  the  Glands  mentioned  by  Malpighi,  which  separate  a 
Humor,  to  Lubricate  and  Moisten  its  cavity. 

Endlich  hat  auch  Abraham  Vater')  wahrscheinlich  die 
Glandulae  utriculares  beschrieben,  indess  habe  ich  einen  Ein- 
blick in  seine  Arbeit  nicht  machen  können. 


1)  Dissertatio  de  glandnlis.  Lagdani  Bata?ornm  8.  7.  1698;  §  2. 
in  Haller 's  Dispatationum  aoatomicaram  aelectarnm  Vol.  II.  p.  709. 

2)  Philoflophical  Transactions.  London  1706.  Nr.  308.  p.  23*22. 
Nr.  12. 

3)  Uterus  grayidus,  ejus  structura  sinuosa  et  oriiiciornm  menses 
et  lochia  fnodentiam  fiabrica.  Wittenberg  1725;  citirt  in  Haller  s 
Bibliotheca  anatomica.    Tomas  II.  Tiguri  1787.  §  800. 
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Untersuchungen  über  das  Gehirn. 

,   Neue  Folge. 

Von 

Dr.  Eduard  Hitzig, 
PriTatdocent  in  Berlin. 


I. 
üeber  den  Ort  der  eztraventrioulären  Cerebralflüstigkeit. 

Nachdem  in  den  letzten  Jahren  die  Literatur  unseres  Themas 
gelegentlich  der  Arbeiten  von  J.  Henle*)H.  Quincke^)  und 
E.  Leyden^)  erschöpfend  zusammengestellt  worden  ist,  glaube 
ich  auf  dieselbe  nicht  noch  einmal  näher  eingehen  zu  sollen. 
Der  gegenwärtige  Standpunkt  der  meisten  Autoren  —  und  unter 
ihnen  befinden  sich  mehrere  unserer  besten  Forscher  —  wird 
durch  die  Darstellung  von  H  e  n  1  e  veranschaulicht  werden  : 
^Da  der  serose  Sack  (Arachnoidealsack  Bichat's),  auf  dessen 
^anatomischen  Nachweis  von  vornherein  verzichtet  wurde,  nur 
^eine  Hypothese  war  zur  Erklärung  des  die  Centralorgane  um- 
^spülenden  Wassers,  so  verstand  es  sich  von  selbst,  dass  das 
^Wasser  den  Inhalt  des  Sackes  bilden  musste,  dessen  Wände 
„man  als  die  Quelle  des  Wassers  ansah.  Der  Glaube  an  den 
„serösen  Sack  hinderte  die  Anatomen,  zu  bemerken,  dass  bei 


*)  J.  He  nie,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie.  Nerven- 
lehre.   S.  316.  Brannschweig,  1871. 

*)H.  Quincke,  Zar  Physiologie  der  Cerebrospinalflnssiijrkeit. 
Dieses  Archiv.  1873,  H.  2. 

^E.  Leyden,  Klinik  der  Ruckenmarkskrankheiten.  Bd.  1. 
8.  7—13.  Berlin,  1874. 
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„der  Eröffnung  der  Wirbelhöhle  das  sogenannte  viscerale  Blatt 
„der  Arachnoidea  in  der  Regel  in  anroittelbarcr  Berührung  mit 
„dem  parietalen  gefonden  wird ;  er  hinderte  die  Aerzte,  sich  zu 
„überzeugen,  dass  das  gerinnbare  Exsudat  der  Arachnitis  nicht 
„zwischen  den  beiden  Lamellen  des  serösen  Sackes,  sondern 
„unterhalb  der  Yiscerallamelle  liegt.**  He  nie  selbst')  be- 
zeichnet dann  in  Uebereinstimmung  mit  den  meisten  anderen 
neueren  Autoren  das  sogenannte  subarachnoideale  Bindegewebe 
als  den  eigen tlicheü  Ort  der  Cerebrospinalflüssigkeit,  indem  er  es 
mit  Virchow  ein  physiologisch  wassersüchtiges  Gewebe  nennt. 
Er  meint,  dass  die  areoläre  Beschaffenheit  dieses  Gewebes  der 
Flüssigkeit  eine  fast  so  rasche  Ortsveränderung  erlaube,  als 
wenn  sie  frei  das  Centralorgan  umspüle.  So  würden  alle  An- 
forderungen erfüllt,  welche  das  eigenthümliche  Yerhältniss  des 
Druckschwanknngen  und  plötzlichen  Bewegungen  in  der  starren 
Schädelkapsel  ausgesetzten  Gehirns,  stellen  könne. 

Wie  man  schon  aus  der  Darstellung  H  e  n  1  e '  s  ersieht,  ist 
mannigfacher,  wenn  auch  erfolgloser  Widerspruch  dieser  An- 
schauungsweise nicht  erspart  geblieben.  Jeder  ist  gewohnt,  an 
das  zu  glauben,  was  er  selbst  sieht.  So  blieben  die  Anatomen 
und  path  ologischen  Anatomen  in  der  grossen  Mehrzahl  bei  dem 
an  und  für  sich  ganz  unanfechtbaren  Befunde  stehen,  dass 
sich  bei  der  Leichenöffnung  im  Sacke  der  Dura') 
an  der  Con vexität  gewöhnlich  keine  Flüssigkeit 
findet,  während  die  Maschen  der  Pia  allerlei  flüs- 
sige Körper  enthalten  können.  Die  Einwendungen 
der  Gegner  wurden  als  rein  theoretischer  Natur  bezeichnet, 
insofern  sie  sich  lediglich  auf  die  nicht  zu  erweisende  Hypo- 
these Bi  Chat 's  von  der  Auskleidung  aller  Höhlen  mit  serö- 
sen, also  Flüssigkeit  secernirenden  Häuten  stützen  sollten. 


0  a.  a.  0.  S.  312. 

*)  Ich  werde  im  Folgenden,  wenn  leb  von  meinen  eigenen  Er- 
fahrungen spreche,  nur  die  Benennungen  „Dura*  und  „Pia"  anwenden; 
De^in  heut  zu  Tage  versteht  fast  Jeder  etwas  Anderes,  wenn  er  von 
,der  Arachnoidea**  spricht,  ohne  dass  doch  die  Berechtigung  dieser 
verschiedenen  Anschauungsweisen  hier  erörtert  werden  könnte. 
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Andererseits  hatte  ich  mich  selbst  durch  eine  nach  Hun- 
derten zählende  Reihe  von  Vivisectionen  an  Hunden  so 
sicher  als  möglich  von  dem  Vorhandensein  einer  nicht 
geringen  Menge  von  Flüssigkeit  im  Sacke  der 
Dura  überzeugt.  Das  von  mir  angewendete  Verfahren 
schloss  jede  Täuschung  aus.  Mit  einer  kleinen  Trephine  Wurde 
ein  Loch  von  14  Mm.  Durchmesser^  in  den  Schädelknochen  ge- 
schnitten, die  unverletzte  Dura  bauschte  sich  hervor,  und  schon 
jetzt  konnte  man  durch  deren  halbdurchsichtiges  Gewebe  hin- 
durch die  Anwesenheit  von  Flüssigkeit  in  dem  von  ihr  einge- 
schlossenen Räume  wahrnehmen.  Sobald  nämlich  die  Dura 
der  Pia  ohne  trennende  Flfissigkeitsschicht  unmittelbar  anliegt, 
sieht  man  die  Gefösse  der  weichen  Hirnhaut  durchschimmern, 
die  Anwesenheit  einer  Flüssigkeitsschicht  macht  das  Bild  der 
Gefässe  hingegen,  je  nach  ihrer  Dicke,  mehr  oder  weniger 
undeutlich  und  verräth  sich  ausserdem  durch  die  besondere 
Art  der  Lichtbrechung.   " 

Ging  ich  nun  mit  einem  ganz  kleinen  und  sehr  spitzen 
Scalpell  im  Centrum  der  Knochenlücke  so  zwischen  Dura  und  Pia 
ein,  dass  die  Klinge  des  Messers  den  Hirnhäuten  fast  parallel 
lag,  so  quoll  sofort  eine  beträchtliche  Menge  entweder  klarer, 
oder  mit  Blut  gemischter  Flüssigkeit  unter  einem  anscheinend 
nicht  ganz  geringen  Drucke  hervor.  Wurde  nun  das  Schädel- 
dach weiter  abgetragen  und  die  Dura  mit  Pincette  und  Scheere 
entsprechend  weit  entfernt,  so  konnte  ich  mich  leicht  über- 
zeugen, dass  auch  in  den  Fällen,  wo  Blut  kam,  die  Pia  keine 
Verletzung  erfahren  hatte,  sondern  dass  das  Blut  aus  den  zer- 
schnittenen Gefässen  der  harten  Hirnhaut  herstammte;  denn 
auch  die  kleinsten  Verletzungen  der  Pia  geben  ein  Bild,  welches 
jede  Täuschung  unmöglich  macht.  Abgesehen  von  dem  Um- 
stände ,  dass  in  der  Regel  eine  Blutung  auf  die  freie  Fläche, 
oder  wenn  die  Wunde  sehr  klein  ist,  in  das  Maschengewebe 
der  Pia  selbst  folgt,  so  drängt  sich  die  weiche  Hirnmasse  her- 
nienartig  durch  die  Wunde  der  weichen  Hirnhaut  hervor.  Be- 
trachtet man  nun  die  Oberfläche  der  Hemisphäre  gegen  das 
Licht,  so  macht  sich  auch  die  kleinste  Unterbrechung  des  in 
der  Norm  vorhandenen  feuchten  Glanzes  auf  das  Deutlichste 
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bemerkbar.  Aber  man  kann  sich  auch  noch  auf  eine  andere 
Weise  überzeugen,  dass  jene  Flüssigkeit  nicht  etwa  aus  einem 
noch  so  kleinen  Loche  der  Pia  hervorstromt.  Wenn  man  näm- 
lich die  Dura  der  Trepanationslücke  mit  der  Scheere  durch  einen 
Ereu2schnitt  spaltet,  und  die  Lappen  zurückschlägt,  so  sieht 
man  während  der  ersten  Hälfte  jeder  exspiratorischen  Phase 
die  Flüssigkeit  ganz  deutlich  und  in  relativ  bedeutender  Menge 
von  den  Seiten  her  hervorquellen.  Käme  diese  immerhin 
erhebliche  Menge  Flüssigkeit  in  so  kurzer  2^it  aus  einer  kleinen 
Lücke  der  Pia,  so  würde  sie  unter  einem  bedeutenden  Drucke 
und  mit  grosser  Geschwindigkeit,  also  als  ein  nicht  zu  über- 
sehender dünner  Strahl  hervorspritzen  müssen.  Einen  andern 
Beweis  dafür,  dass  die  Cerebralfiüssigkeit  nicht  aus  dem 
Maschengewebe  der  Pia  kommt,  werde  ich  unten  noch  anfuhren. 
Wenn  nun  auch  für  mich  auf  Grund  dieser  täglichen  Er- 
fahrung kein  Zweifel  über  den  fraglichen  Punkt  existiren 
konnte,  so  war  damit  der  Widerspruch  zwischen  den  Befunden 
der  Anatomen  und  den  Ergebnissen  der  Vivisection  noch  nicht 
gelöst.  Ich  musste  annehmen,  dass  so  ausgezeichnete  Beob- 
achter, wie  die  Vertheidiger  der  Eingangs  geschilderten  Lehre 
sich  nicht  getäuscht  hatten ,  als  sie  die  stete  Abwesenheit  von 
Flüssigkeit  im  Sacke  der  Dura  bei  Leichen  constatirten,  und 
ich  musste  erwarten,  dass  die  einfache  Gegenüberstellung  der 
beiderseitigen  Befunde  denselben  negativen  Erfolg  haben  würde, 
wie  die  früheren  Bemühungen.  Ich  hätte  dies  lebhaft  zu  be- 
dauern gehabt;  denn  die  Vorstellungen^  welche  man  sich  von 
einer  beträchtlichen  Zahl  physiologischer  und  pathologischer 
Verhältnisse  bildet,  müssen  nothgedrungen  auf  dem  Boden 
jenes  einfachen  Thatbestandes  erwachsen.  Unter  diesen  Um- 
ständen kam  es  darauf  an,  die  Brücke  zwischen  den  diver- 
girenden  Ansichten,  von  denen  eine  jede  sich  zweifelsohne  auf 
richtige  Beobachtungen  stützte,  herzustellen. 

Ich  unternahmdies  in  folgender  Weise :  Zunächst  galt  es,  zu  ent-. 
scheiden,  ob  man  beim  t  o  d  t  e  n  Hunde  denselben  Mangel  von  Flüs- 
sigkeit im  Sacke  derDura  wurde  nachweisen  können,  als  bei  den  zur 
Autopsie  gelangenden  Menschen.    Ich  untersuchte  deshalb  nach 
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der  oben  geschilderten  Methode  eine  grössere  Zahl  von 
Hunden,  welche  bereits  vor  mehr  als  24  Stunden  getödtet 
waren.  Hierbei  fand  sich  denn,  wie  ich  wohl  voraussetzen 
durfte,  dasselbe  Verhältniss,  welches  beim  Menschen  beschrieben 
worden  ist:  im  Sacke  der  Dura  war,  wenigstens  an 
der  Con  ve  xitäti  auch  nicht  ein  einziger  Tropfen 
Flüssigkeit  vorhanden.  Es  fand  sich  aber  noch  etwas 
mehr,  und  das  ist  der  fernere  Beweis  für  die  Herkunft  der 
Cerebralflüssigkeit  aus  dem  Sacke  der  Dura  selbst,  den  ich 
oben  verhiess.  Ich  konnte  nämlich  die  Pia  und  die  Hirnsub- 
stanz in  jeder  beliebigen  Weise  verletzen,  ohne  dassauch 
dann  ein  noch  so  kleines  Tröpfchen  hervordrang. 
Nunmehr  war  also  weder  Flüssigkeit  zwischen  Dura  und  Pia, 
noch  innerhalb  der  Maschenräume  der  letztern  zu  finden. 
Wenn  die  Erklärung,  dass  die  bei  Sectionen  menschlicher 
Leichen  an  der  Schädelbasis  gefundene  Flüssigkeit  lediglich 
ans  dem  durch  die  Säge  zerrissenen  Gewebe  der  Pia  ausge- 
flossen sei,  richtig  wäre,  so  würde  man  ja  dieses  Ausfliessen 
ans  der  erst  nach  vollkommener  Freilegung  verletzten  Gefäss- 
haut  des  todten  Hundes  sehen  müssen.  Etwas  Anderes  fand 
sich  aber,  das  muss  schon  hier  angefahrt  werden,  wenn  ich  aus 
dem  in  situ  gelassenen  Gehirne  einen  Keil  herausschnitt, 
dessen  Oeifnung  mir  einen  Einblick  in  den  Seitenventrikel 
gestattete.  Die  ser  war  stets  von  Flüssigkeit  erfüllt. 
Wenn  nun  die  Verhältnisse  im  todten  Hundeschädel  als 
identisch  mit  denen  innerhalb  des  todten  Menschenschädels  er- 
kannt waren,  so  erschien  die  Wahrscheinlichkeit,  dass  die  Ver- 
hältnisse auch  im  Leben  die  gleichen  sein  würden,  unendlich 
gross;  es  fragte  sich  aber,  was  denn  aus  der  im  Leben 
ziemlich  reic  h  liehen  Menge  von  Flüssigkeit  nach 
dem  Tode  geworden  sei?  Ausserdem  galt  es  aber  noch 
einen  Einwand  zu  beseitigen,  der  mit  Recht  erhoben  werden 
konnte.  Da  nämlich  im  Momente  der  Trepanation  der  Druck 
innerhalb  der  Schädelkapsel  wesentlich  geändert  wurde,  so 
konnte  immerhin  die  Möglichkeit  angeführt  werden ,  dass  die 
wahrgenommene  erhebliche  Menge  der  Cerebralflüssigkeit 
dennoch  in  der  Norm  nicht  vorhanden  und  nichts  Anderes  als 
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ein  durch  den  veränderten  Druck  bedingter,  pathologischer 
ErguBS  ans  den  Lymphbahnen  der  Hirnhäute  sei.  lieber  die 
beiden  zuletzt  angefahrten  Momente  war  durch  denselben  Ver- 
such Aufklärung  zu  erlangen.  Ich  untersuchte  eine  grosse  An- 
zahl von  Hunden  verschieden  lange  Zeit  nach  ihrem  Tode,  der 
theils  durch  Blausäure,  theils  durch  Cyankalium  herbeigeführt 
worden  war.  Die  Blaosäurevergiftungen  waren  in  der  Ana- 
tomie der  Königlichen  Thierarzneischnle,  die  Cyankaliumver- 
giftungen  durch  mich  selbst  ausgeführt  worden.  Bei  der 
ersteren  Methode  erfolgt  der  Tod  immer  momentan ,  bei  der 
anderen  geht  es  manchmal  ebenso  schnell,  manchmal  verfliessen 
einige  Minuten. 

Eröffnete  ieh  nun  den  Sack  der  Dura  genau  in  der  oben 
angeführten  Weise  unmittelbar  nach  dem  Tode  des  Thieres,  so 
fand  sich  dasselbe  Yerhältniss  wie  beim  Lebenden.  Sobald 
die  Dura  angeschnitten  wnrjde,  quoll  die  Cerebralilüssigkeit 
hervor  und  eriüllte  die  Trepanationslucke.  Liess  ich  etwas 
längere  Zeit  vergehen,  so  war  die  Menge  der  Flüssigkeit 
geringer,  und  bereits  nach  einigen  Stunden  fand  sich  wenigstens 
an  der  Convexität  von  derselben  nichts  mehr  vor.  Die  letzten 
Spuren  der  Flüssigkeit  Hessen  sich  immer  noch  in  der  Art 
entdecken,  dass  ein  Zipfel  der  kreuzweis  gespaltenen  Dura 
wiederholt  sacht  angezogen  und  wieder  losgelassen  wurde; 
dann  liess  sich  an  der  verschiedenen  Art  der  Lichtbrechung 
noch  deutlich  eine  minimale  Flüssigkeitsschicht  zwischen  Dura 
und  Pia  erkennen. 

War  nun  die  Flüssigkeit  ganz  geschwunden,  so  befand 
sich  die  Oberfläche  des  Hirns  zu  der  Schädelwandung,  zu- 
nächst also  zur  Dura,  überhaupt  in  einem  andern  räumlichen 
Verhältniss.  Gelang  es  beim  lebenden  und  dem  jüngst  ge- 
tödteten  Thiere  leicht,  mit  dem  Scalpell  zwischen  Dura  und 
Pia  einzudringen,  ohne  die  letztere  anzuschneiden,  so  war  dies 
nun  ausserordentlich  schwierig,  fast  unmöglich,  obwohl  die 
Dura  sich  wie  in  den  andern  Fällen  nach  Anlegung  der 
Knochenlücke  hervorwölbte.  Selbst  wenn  ich  mit  einer  krummen 
Nadel  die  Dura  vor  dem  Einstich  anhakte  und  aufhob,  ge- 
wahrte  ich  fast  immer  nach  Freilegnng  der  Oberfläche   des 
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Centralorgans  an  einer  kleineren  oder  grösseren  Stelle  das 
oben  von  mir  angeführte  charakteristische  Hervorquellen  der 
Hirnmasse  aus  einer  Lücke  der  weichen  Hirnbaut.  Die 
Hirnsabstanz  selbst  hatte  nunmehr  also  den 
Raum  eingenommen,  welcher  früher  durch  die 
Cerebralflüssigkeit  ausgefüllt  wurde. 

Hiermit  scheinen  mir  die  beiden  zuletzt  aufgeworfenen  Fra- 
gen in  einer  befriedigenden  und  den  Zusammenhang  der  Dinge 
vollkommen  herstellenden  Weise  beantwortet  zu  sein.  Bei  diesen 
Sectionen  konnte  eine  Secretion  in  Folge  von  Druck  Veränderung 
nicht  stattgefunden  haben ;  denn  das  todte  Thier  secernirt  nicht 
mehr.  Ebenso  war  der  Verbleib  der  verschwundenen  Cerebral- 
flüssigkeit durch  die  Volumenszunahme  des  Gehirns  selbst  er- 
klärt; denn  diese  konnte  nach  Lage  der  Dinge  nur  durch  Auf- 
nahme jener  Flüssigkeit  verursacht  sein.  Und  diese  Annahme 
wurde  um  so  sicherer,  als  ganz  ausnahmslos  ein  bedeutender  Unter- 
schied in  der  Consistenz  der  Gehirne  ganz  frisch  und  bereits 
seit  einigen  Stunden  getödteter  Hunde  nachzuweisen  war.  Im 
letzteren  Falle  war  das  Gehirn  stets  viel  weicher.  * 

Es  war  mir  nun  wegen  einer  Reihe  von  pathologischen  Zu- 
ständen, ganz  abgesehen  von  der  physiologischen  Seite  der  Frage, 
von  Interesse,  zu  erfahren,  welchenphysikalischen  Verhältnissen 
die  Aufnahme  der  Flüssigkeit  in  das  Innere  des  Organs  zuzu- 
schreiben sei.  Zu  diesem  Zwecke  machte  ich  die  oben  er* 
wähnten,  keilförmigen,  bis  in  die  Seitenventrikel  reichenden 
Excisionen  aus  den  Hemisphären  solcher  Thiere,  bei  denen 
extraventriculäre  Cerebralflüssigkeit  nicht  mehr  nachweisbar 
gewesen  war.  Denn  ich  sagte  mir,  dass  auch  die  hier  vor- 
handene Flüssigkeit  wohl  geschwunden  sein  würde,  wenn  die 
Resorption  der  extraventriculären  Flüssigkeit  lediglich  auf 
einer  besonderen  hygroskopischen  Tendenz,  einer  besonderen 
Imbibitionsföhigkeit  der  todten  Hirnmasse  beruhe.  Da  ich  nun 
aber  die  Ventrikel,  sobald  das  Gehirn  in  situ  gelassen  wurde, 
stets  von  Flüssigkeit  erfüllt  fand,  so  war  diese  Annahme  aus- 
zuscbliessen,  und  ich  kam  deshalb  zu  der  Ueberzeugung ,  dass 
die  Imbibition  in  das  Gehirn  wesentlich  durch  den  von  dem- 
selben auf  das  Wasser  ausgeübten  Druck  bedingt  wird. 
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Wie  viele  Factoren  bei  der  Prodaction  des  normalen  Hirn- 
druckes  und  bei  seiner  Erhaltung  auf  einem  gewissen  Durch- 
schnitts werthe  betheiligt  sein  mögen,  will  ich  nicht  näher  erörtern. 
Es  kam  mir  für  den  Zweck  dieser  Abhandlung  nur  darauf  an, 
festzustellen  —  soweit  dies  ohne  besondere  Vorrichtungen  mög- 
lich war  —  ob  in  der  Schädelhöhle  eben  getödteter  Thiere, 
also  nach  Fortfall  des  Blutdruckes,  noch  ein  nenuenswerther 
positiver  Druck  vorhanden  sei  oder  nicht.  Dazu  genügte  das 
einfache  Anstechen  der  Dura  in  der  Trepanationslücke.  Wenn 
nämlich  das  Thier  ganz  frisch  getödtet  ist,  so  quillt  die  Flüs- 
sigkeit, abgesehen  von  den  respiratorischen  Schwankungen,  in 
genau  derselben  Weise  wie  bei  den  Lebenden  hervor.  Ist  nun  die 
Stichöffnung  klein,  und  tupft  man  das -herausrieselnde  Wasser 
fort,  so  kann  man  den  Vorgang  eine  ganze  Weile  beobachten. 
Daraus  geht  wohl  ziemlich  sicher  hervor,  dass  der  Druck, 
weichet  das  Hirnwasser  und  das  lebende  Gehirn  gegenseitig 
auf  einander  ausüben,  nicht  lediglich  aus  dem  innerhalb  des 
Gefässsystems  herrschenden  Drucke  resultirt.  Es  muss  viel- 
mehr bei  Lebzeiten  und  bereits  in  der  Norm  ein  Secretionsdruck 
mitwirken,  welcher  einen  höheren  Werth  besitzt,  als  derjenige 
ist,  mit  dem  die  eigene  Elasticität  und  der  Blutdruck  das  Ge- 
hirn gegen  die  Schädel  wände  treiben.  Das  Gehirn  befindet  sich 
also  dauernd  in  einem  Zustande  physiologischer  Gompressiou. 
Dass  dieser  Secretionsdruck  durch  Krankheitsprocesse  noch  in 
erstaunlicher  Weise  gesteigert  werden  kann,  ist  ja  zur  Genüge 
durch  die  Symptome  des  Hydrocephalus  bekannt,  und  wenn 
man  in  Rechnung  zieht,  dass  die  Resorption  abnormer  Flüssig- 
keitsmengen innerhalb  des  Sackes  der  Dura  mit  grosser  Ge- 
schwindigkeit vor  sich  geht,  so  wird  man  noch  mehr  Respect 
vor  diesen  Kräften  bekommen. 

Der  Werth  des  normalen  Hirndruckes  ist  von  Leyden  ') 
und  von  Jolly')  ziemlich 'übereinstimmend  auf  100 — 110  Mm. 


*)  E-  LeydeD,  lieber  Hirndrack  und  HirnbeweguDgen.  Vir- 
chow's  Arch.  Bd.  37.  (1866).  H.  4. 

')  Fr.  Joliy,  Untersuchungen  über  den  Gefairndruck  und  die 
Blutbewegung  im  Schädel.  Worzburg  1871. 
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Wasser  im  Mittel  bestimmt  worden.  Hört  nun  der  Gegendruck 
des  Blutes  auf,  so  wird  der  Gesammtdruck  zwar  absinken, 
jedoch  nicht  ganz  verschwinden,  es  wird  gerade  noch  die  Elraft 
übrig  bleiben,  mit  der  das  comprimirte  Gehini  seine  Elastici- 
t&tsgrenzen  wieder  einzunehmen  sucht,  und  in  dieser  Kraft 
ist  wohl  das  Moment  zu  suchen,  durch  welches  das  Wasser 
aus  dem  Sacke  der  Dura  in  die  Himsubstanz  verdrängt  wird. 
Es  scheint  mir,  dass  nach  Kenntnissnahme  dieser  That- 
Sachen  manche  pathologischen  Verhältnisse  einer  wiederholten 
Betrachtung  bedürfen  werden.  Ich  halte  es  zwar  für  unrich- 
^^&  j^^^  c^^Q  gefundene  physiologische  Thatsache  sofort  bis 
zu  den  letzten  pathologischen  Consequenzen  hin  auszubeuten, 
und  ich  glaube ,  dass  die  Sache  mehr  gefördert  wird ,  wenn 
man  icuvor  den  Prüfstein  neuer  pathologischer  Erfahrungen  den 
Anschauungen  anlegt,  welche  plötzlich  eine  andere  Form  er- 
halten sollen,  dennoch  wird  es  zweckmässig  sein,  die  Aufmerk- 
samkeit auf  einige  hier  besonders  zu  berücksichtigende  Fra- 
gen zu  lenken.  Hierher  rechne  ich  namentlich  die  so 
vielfach  umstrittene  Frage  nach  dem  Werthe  der  Con- 
sistenz  der  Hirnmasse  solcher  Personen,  welche  unter  allge- 
meinen Cerebralerscheinungen  zu  Grunde  gingen.  Der  Nach- 
weis, dass  eigentlich  jedes  zur  Section  gelangende  Gehirn  eine 
je  nach  den  Umständen  verschiedengradige  Maceration  er- 
fahren hat,  dürfte  mancherlei  in  einem  andern  Lichte  erscheinen 
lassen.  Insbesondere  dürften  schnell  erfolgende  Exsuda- 
tionen, welche  durch  allgemeine  Hirn-Anämie  schnell  tödtlich 
verliefen,  die  postmortale  Aufnahme  von  Flüssigkeit  in  die 
Hirnsubstanz  insofern  begünstigen,  als  bei  einer  kurzen  Dauer 
der  Compression  die  Elasticitäts Verhältnisse  der  centralen 
Nervenmassen  noch  nicht  wesentlich  verändert  sein  können. 
Es  ist  also  nicht  unmöglich,  dass  ein  Hydrocephalus  externus 
acutus  bei  Personen  bestanden  hat,  deren  Gehirn  bei  der 
Section  nur  die  Zeichen  des  Hirnödems  präsentirt.  Auch  die 
Oedeme  der  Pia  bleiben  mit  der  zuletzt  entwickelten  An- 
schauung verständlich.  Wo  man  sie  findet,  hat  die  benach- 
barte Hirnsubstanz  einfach  in  Folge  degenerativer  Vorgänge 
ihre   Elasticität    oder   ihr    normales    Volumen  eingebüsst,  so 
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dass  eine  Verdrängung  des  Wassers  nicht  mehr  stattfinden 
kann.  Endlich  wäre  es  von  nicht  geringem  Interesse,  wenn 
die  Aufmerksamkeit  der  Irrenaerzte  sich  gerade  auf  diesen 
Punkt  lenken  wollte.  Da  in  der  Norm  Flüssigkeit  im  Sacke 
der  Dura  bald  nach  dem  Tode  nicht  mehr  vorhanden  ist,  so  ge- 
winnt die  Angabe,  welche  ich  bei  sorgfältigen  Sectionsberichten 
über  Leichen  Geisteskranker  finde,  dass  beim  ^Anschneiden  der 
Dura^  mehrere  Esslöffel  Flüssigkeit  herausgeflossen  seien,  ent- 
schieden an  Interesse.  Man  hatja  von  jeher  angenommen,  dass  der 
durch  Hirnatrophien  entstehende  Raum  durch  Flüssigkeit  ausge- 
füllt würde,  nun  aber  würde  man  dem  Nachweise  von  '*)rgend 
welcher  Quantität  Wasser  in  diesem  Räume  immer  noch  die 
Bedeutung  beilegen  müssen,  dass  auch  beim  Fehlen  augenial- 
liger  Veränderungen ,  innerhalb  des  Gehirnes  allgemein  oder 
local  Ereignisse  eingetreten  wären,  welche  ihm  die  postmortale 
Ausdehnung  bis  zur  gänzlichen  Erfüllung  der  Schädelkapsel 
nicht  gestatteten.  — 

Die  in  der  vorstehenden  Arbeit  angeführten  Untersuchungen 
sind  in  einem  besonderen,  mir  durch  Hm.  Geheimrath 
Reichert  überwiesenen  Arbeitsraume  der  Königlichen  Ana- 
tomie ausgeführt  worden.  Das  Material  zu  denselben,  insofern 
es  Cadaver  in  sich  schliesst,  wurde  mir  durch  Hrn.  Dr.  Schütz, 
Dirigenten  der  Hundeklinik  der  Königlichen  Thierarzneischule 
geliefert.  Ich  bin  diesen  beiden  Hrn.  für  die  freundliche 
Bereitwilligkeit,  mit  der  sie  meine  Bestrebungen  unterstützten, 
zu  besonderem  Danke  verpflichtet.  Ausserdem  erwähne  ich 
dankend,  dass  auch  Hr.  Professor  Vir chow  mir  Gelegenheit 
gab,  ihn  von  dem  Vorhandensein  von  Flüssigkeit  im  Sacke  der 
Dura  cerebralis  während  des  Lebens  und  unmittelbar  nach  dem 
Tode  überzeugen  zu  dürfen. 
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Ueber  Contraction  der  Muskelfaser. 

Von 
Karl  Kaufmann. 


Tafel  XI.  D. 


Zuerst  waren  esPrevost  und  Dumas,  zwei  französische 
Forseber,  die  Beobachtungen  über  die  Contraction  der  Mus- 
kelfasern anstellten  und  sich  bemühten,  zugleich  auch  eine 
physikalische  Erklärung  der  wahrgenommenen  Zickzackbeug- 
ungen zu  liefern.  Sie  stellten  nämlich  folgende  Theorie  der 
Contraction  auf.  Die  Zickzackbeugungen  würden  durch 
die  Nerven  gebildet,  die  im  Muskel  in  feine  Aeste  aus- 
strahlten, welche  einander  parallel  in  gewissen  Abständen 
von  einander  senkrecht  gegen  die  Faserrichtung  über  die 
Bündel  hinwegliefen.  Sobald  nun ,  die  Nerven  in  Erreg- 
ungszustand geriethen,  durchlaufe  alle  diese  queren 
Fasern  in  gleichem  Sinne  ein  galvanischer  Strom.  Diese 
Strome  zögen  sich  nach  dem  Ampere'schen  Gesetz  gegenseitig 
an,  näherten  folglich  die  parallelen  Nervenfasern  einander,  in 
Folge  dessen  der  zwischen  je  zwei  derselben  gelegene  Theil 
der  Muskelfasern  sich  beugen  und  im  Winkel  geknickt  werden 
müsse.  Man  fijide  daher  regelmässig  die  Nerven  gerade  über 
die  Spitzen  der  Winkel  der  gebogenen  Muskelfasern  hinweg- 
gehen. Da  sie  indess  von  falschen  Voraussetzungen  ausgin- 
gen, denn  weder  ist  der  quere  Verlauf  der  Nervenfasern  pa- 
rallel, femer  durchläuft  bei  der  Erregung  die  Nerven    nicht 

Bekfa«rt*a  u.  d«  BoU-Reymond't  Arehiv  1874.  .q 
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einfach  ein  galvanischer  Strom,  und  die  Moskelfasern  bengen 
sich  nicht  im  Zickzack,  sondern  strecken  sich  gerade;  da  also 
ihre  Prämissen  ganz  falsche  waren  and  erst  die  fortgesetzte 
mikroskopische  Untersuchung  nähern  Aufschluss  über  den 
feineren  Bau  der  Muskelfaser  und  ihre  Elen^ente,  über  Nerven 
und  deren  Endigungen,  sowie  über  das  Verhältniss  beider  zu 
einander,  gegeben  hat,  so  war  es  natürlich,  dass  jene  Theorien 
bald  andern  das  Feld  räjimen  mussten  und  als  vollständig  an- 
tiquirt  zu  betrachten  sind. 

£s  ist  nun  durchaus  nicht  meine  Absicht  eine  mehr  oder 
weniger  vollständige  Darstellung  der  complicirten  Controver- 
sen  zu  g^ben,  welche  über  die  feinere  Structur  der  querge- 
streiften Muskelfaser  schweben.  Dies  würde  nicht  nur  über 
meine  Kräfte,  sondern  auch  über  die  meiner  Abhandlung  un- 
vermeidlich gesteckten  Grenzen  weit  hinausgehen  und  vor 
Allem  eine  grosse  Reihe  von  Abbildungen  erforderlich  machen, 
welche  die  Ansichten  der  verschiedenen  Autoren  versinulidien 
könnten.  Vielmehrbeschränke  ich  mich  auf  die  Erörterung  einiger 
sozusagen  brennender  Fragen  über  dieContraction  der  quer- 
gestreiften Muskelfaser  und  kann  auch  hier  nicht  Alles,  sondern  nur 
einige  ausgewählte  Meinungen  berücksichtigen.  Ich  kann  auch 
nicht  auf  die  neuerdings  von  dußois-Reymond')  und  S  a  c  hs^ 
discutirte  Frage  eingehen,  ob  die  motorische  Endplatte  nach 
Krause')  bei  der  Contraction  ihrer  Muskelfaser  einen  elek- 
trischen Schlag  ertheilt.  Ich  muss  also  leider  in  Betreff  der 
mannigfaltigen  Darstellungen  vieler  Andern  einfach  auf  die  be- 
treffenden Jahresberichte  verweisen. 

Neuerdings  nun  sind  es  drei  Ansichten  von  Hensen,  W. 
Krause  und  Engelmann,  die  bald  nach  einander  betreffs 
des  Zustandekommens  der  Contraction  der  Muskelfaser  und 
ihres  Verhaltens  während  derselben  aufgestellt  sind  und  sich 
den  Rang  streitig  machen. 

Bevor  ich  jedoch  näher  auf  die  Erörterung  und  Darlegung 


1)  Dieses  Archiv,  1S73.  S.  568. 

2)  Dieses  ArchiT,  1874.  S.  57. 

3)  Zeitscbr.  fär  ration.  Medicio  1863.  Bd.  XVIII.  S.  152. 
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der  drei  Theorien  eingehe,  will  ich  kurz  den  normalen  Bau 
der  nicht  contrahirten  Muskelfaser  besprechen,  wie  ihn  Krause 
in  seinen  „motorischen  Endplatten^  dargethan  hat  und  mich  dann 
bei.  Besprechung  der  Theorien  von  Hensen  und  Engel- 
mann, deren  Beschreibung  des  Baues  der  nicht  contrahirten 
Muskelfaser  in  vielen  Punkten  abweichend  ist,  auf  jenes  Schema 
zurnckbeziehen. 

W,  Krause  beschreibt  die  quergestreiften  Muskelspindeln 
als  lang  gestreckte  2^11en,  deren  Umhüllung  ein  structurloses 
Sarkolemm  bildet,  das  mithin  den  Werth  einer  Zellmembran 
besitzt.  An  der  Innenfläche  dieser  Membran  sitzen  constant 
Kerne,  die  er  Sarkolemmkeme  nennt  und  die  wohl  unterschieden 
werden  mussen'von  den  Muskelkernen,  worunter  er  ausschliess- 
lich die  im  Innern  des  Sarkolemminhaltes  vorkommenden  Kerne 
versteht.  Die  contractile  Substanz  oder  der  Sarkolemminhalt 
nach  Abzug  der  Muskelkeme  zeigt  alternirend  hellere  und 
dunklere  Querstreifen  von  messbarer  Breite.  Während  diese 
Verhältnisse  schon  bei  einer  300 — 400  maligen  Vergrösserung 
wahrgenommen  werden  können,  so  ergaben  starke  Vergrösse- 
rungen  noch  eine  dritte  Art  von  Querstreifen,  die  als  sehr  feine 
dunkle  Linien  erscheinen.  Zum  Unterschiede  von  diesen 
nennt  er  jene  schon  längst  bekannten  breiteren  Streifen  Quer- 
bänder und  unterscheidet  dunkle,  anisotrope,  die  von  matterem 
Aussehen  und  stärker  lichtbrechend  sind  und  helle,  isotrope, 
die  schwächer  lichtbrechend  .und  fast  ganz  durchsichtig  sind. 
Die  Diökenausdehnung  der  letzteren  in  der  Längsrichtung  der 
Muskelspindel  ist  im  nicht  gedehnten  Zustande  etwas  geringer 
als  die  der  dunkeln  Querbänder.  Die  Querlinien,  die  eben-, 
falls  auf  die  Längsrichtung  der  Muskelspindel  senkrecht  stehen, 
halbiren  jedes  helle  Querband. 

Nach  der  Ansicht  von  Hensen  ergiebt  die  Contraction 
der  Muskelfaser  eine  proportionale  Yerschmälerung  aller 
Theile  in  der  Längsrichtung  derselben ,  wobei  die  Zwischen- 
Substanz  (Krause's  isotrope  Substanz)  dunkel  ist;  die  Quer- 
streifiang  ist  natürlich  schmaler  geworden  durch  das  Aneinan- 
derrücken der  Querscheiben  (Krause's  anisotroper  Substanz); . 
dagegen   sind   die    Querdurchmesser   sowohl   der   hellen    als 

18» 
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dunklen  Substanz  wesentlich  vermehrt  und  der  Sarkolemm- 
ächlauch  erscheint  während  der  Contraction  im  Profil  voll- 
städig  frei  von  Einkerbungen,  vielmehr  glatt  und  als  eine 
grade  Linie;  bei  feinen  Stückchen  bluthaltiger  Muskeln  dage- 
gen sah  H  e  n  8  e  n  mit  starken  Yergrösserungen,  während  ihre 
Erregbarkeit  dem  Erlöschen  nahe  war,  langsam  eintretende 
Conlractionen,  die  in  Form  einer  bauchigen  Erweiterung  lang- 
sam die  Muskelfaser  entlang  verliefen  und  an  einem  Ende  an- 
gelangt, am  andern  aufs  Neue  begannnen. 

Dabei  beugen  sich  die  Scheiben  der  anisotropen  Substanz, 
welche  gerade  erregt  werden,  convex  nach  der  Stelle  hin,  die 
contrahirt  ist;  zugleich  ist  die  Zwischensubstanz  (isotrope 
nach  Krause),  die  im  gedehnten  Zustande  concav  eingezogen 
ist,  im  Stadium  der  Contraction  vorgewölbt,  was  auf  folgende 
Weise  zu  Stande  kommen  soll.  An  den  sich  contrahirenden 
Fasern  wird  dadurch,  dass  die  Scheiben  anisotroper  Substanz, 
nach  der  contrahirten  Seite  hin  convex  werden,  eine  Einzieh- 
ung des  Sarkolemms  an  den  Stellen  bedingt,  welche  jene  Schei- 
ben seitlich  begrenzen;  dadurch  baucht  sich  aber  die  helle 
isotrope  Substanz  hervor  und  der  Rand  des  Sarkolemms  er- 
scheint gekerbt.  Dies  erlaubt  also  die  Annahme  von  fester 
Beschaffenheit  der  anisotropen  Substanz  und  Adhärenz  dersel- 
ben am  Sarkolemm.  H  ensen  hat  diesem  Zustande  den  Namen 
passive  Bewegung  vor  der  Contraclion  beigelegt,  während  es 
Krause  als  Beginn  der  Contraction  bezeichnet  und  das  Zu- 
standekommen dadurch  erklärt,  dass  das  Sarkolemm  vermöge 
seiner  geringen  Dehnbarkeit  den  relativ  schnellen  Verkürzun- 
gen des  Sarkolemminhalts  nicht  folgen  kann. 

Krause  nun,  der  demnächst  über  Muskelcontraction 
schrieb,  sagt,  dass  während  der  Contraction  die  Breite  der 
Muskelkästchen  zunimmt,  während  ihre  Dicke  im  Längsdunh- 
messer  abnimmt;  dass  die  Muskelprismen  an  Dicke  im  Quer- 
durchmesser gewinnen,  nicht  aber  an  Länge  verlieren.  Dies 
Zustandekommen  erklärt  er  dadurch,  dass  während  der  Con- 
traction die  Muskelstäbchen  (Disdiaklasten)  der  Muskelprismen 
aus  einander  weichen  und  so  die  Flüssigkeit  der  isotropen 
Substanz  zwischen  sich  aufnehmen,  die  durch  zwei  aus  Mus- 
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kel8tabchen  fonnirte  Scheiben,  die  sich  gegenseitig  anziehen, 
aasgepresst  wird.  Im  Uebrigen  nimmt  Krause  die  bauchige 
Erweiterung,  die,  gerade  wie  bei  Hensen  an  einem  Ende 
angekommen,  am  anderen  Ende  sofort  aufs  Neue  beginnt  und 
denselben  Verlauf  wie  die  vorige  nimmt,  ohne  dass  ein  beson- 
derer Grund  dafür  nachweisbar  wäre ,  auch  an ;  doch  nur  bei 
langsam  sich  contrahirenden  Fasern.  Ebenso  sah  er  diejeni- 
gen Scheiben  anisotroper  Substanz,  welche  in  den  erregten 
Zustand  übergingen,,  sich  convex  nach  der  Stelle  hin  beugen, 
die  contrahirt  war,  und  gerade  diese  contrahirten  Stellen  sind 
es,  wo  die  Querstreifung  beträchtlich  dichter  geworden  ist,  so 
zwar,  das  die  isotrope  Substanz  im  Längsdurchmesser  der  Fa- 
ser an  Dicke  abgenommen  hat,  während  beide,  sowohl  helle 
als  dunkle  im  queren  Durchmesser  in  gleicher  Weise  zugenom- 
men haben.  Ferner  war  das  Sarkolemm  an  den  sich  contra- 
hirenden Stellen  mit  Quernmzeln  versehen,  die  sich  im  Profil 
als  Einkerbungen  kundgeben,  zwischen  denen  sich  der  Muskel- 
inhalt hervorbaucht.  Dies  hört  jedoch  auf,  sobald  die  Gon- 
traction eine  vollständige  ist.  Hieraus  folgert  auch  er,  wie 
schon  oben  einmal  kurz  angedeutet  wurde,  dass  die  Querlinien 
(Grundmembranen)  der  isotropen  Substanz  fest  mit  dem  Sar- 
kolemm verwachsen  sind,  während  er  die  convexen  Biegungen 
der  sich  contrahirenden  Stellen  nach  der  contrahirten  Seite  hin 
daraus  erklärt,  dass  in  den  absterbenden  Muskelfasern  die  der 
Axe  der  Faser  näher  gelegenen  Elemente  länger  leistungsfähig 
bleiben ,  als  die  der  Peripherie  zunächst  liegenden.  Demnach 
würde  dies  eine  Leichenerscheinung  sein  und  in  sich  con- 
trahirenden Muskelfasern  nicht  statthaben,  so  lange  sie  dem 
Absterben  nicht  anheimfiele^. 

Während  dann  Krause  früher  annahm,  dass  die  Muskel- 
kästchenflnssigkeit  während  der  Gontraction  in  den  von  der 
Aussenseite  der  Muskelprismen  und  d^  Innenfläche  des  Sar- 
kolemms  gebildeten  Raum  träte,  so  ist  er  jetzt  der  Ansicht,  dass 
die  Flüssigkeit  der  isotropen  Substanz  zwischen  die  Muskel- 
stäbchen eindringe,  die  ein  Muskelprisma  zusammensetzen 
und  während  der  Gontraction  ihre  Form  in  keiner  Weise 
ändern. 
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Sehr  abweichend  von  der  Ansicht  Krause's  und  in  vie- 
len Punkten  diflFerent  von  derselben  ist  die  Theorie  Engel- 
mann's  über  das  Verhalten  der  Muskelfaser  resp.  ihrer  Be- 
standtheile  während  der  Contraction.  Er  leugnet  die  Behaup- 
tung Krause's,  wonach  die  anisotrope  Substanz  in  der 
Längsrichtung  der  Faser  nicht  abnahm,  und  führt  als  Gegen- 
beweis dafür  an,  dass  die  Verkürzung  eines  Faches  im  fri- 
schen Zustande  in  Maximo  80 — 90^  betrage,  dass  er  ferner 
Fasern  des  Fliegendarmes  auf  etwa  j^  reducirt  gesehen  habe. 
Den  Sitz  der  verkürzenden  Kräfte  verlegt  er  ausschliesslich 
in  die  doppeltbrechende  anisotrope  Substanz.  Dabei  ist  nach 
ihm  die  Faser  bei  massiger  Verkürzung  bis  zu  60^  glatt;  über- 
schreitet dieselbe  indess  eine  bestimmte  Norm  oder  auch  bei 
absterbenden  Fasern,  so  zeigt  das  Sarkolemm  Einkerbungen  auf 
dem  optischen  Längsschnitt.  Er  lässt  wie  auch  Krause 
diese  Einziehungen  durch  die  Anheftung  der  Querlinien  (Grund- 
membranen)  zu  Stande  kommen;  daraus  resultirt  also  nach 
seiner  Annahme,  dass  die  anisotrope  Substanz  sich  stärker  ver- 
dicke als  die  isotrope.  Dass  auch  die  isotrope  Substanz  bei 
der  Contraction  irgend  welche  Functionen  habe,  leugnet  er 
und  stellt  es  deshalb  mit  ziemlicher  Bestimmtheit  in  Abrede, 
da  sich  der  Contractionsvorgang  vollständig  anderweitig  er- 
klären lasse.  Der  Grundmembran  schreibt  er  eine  gewisse 
Elasticität  zu,  die  der  Verkürzung  im  Allgemeinen  entg^en- 
wirke. 

Aus  dem  Umstände,  dass  das  Gesammtvolumen  eines 
Muskels,  der  künstlich,  auf  fast  allen  Querschnitten  gleichzeitig 
in  fortwährender  Contraction  erhalten  wird,  nur  äusserst  we- 
nig abnimmt,  zieht  er  den  nothwendigen  Schluss,  dass  auch 
das  Volumen  eines  einzelnen  Faches  bei  der  Verkürzung  nur 
äusserst  wenig,  für  mikroskopische  Wahrnehmung  nicht  merk- 
bar kleiner  werde.  Dagegen  nimmt  das  Volumen  der  isotropen 
Substanz  ab,  das  der  anisotropen  während  der  Contraction  zu, 
während  dieselbe  Faser,  nicht  verkürzt,  gleich  hohe  einfach- 
und  doppeltbrechende  Schichten  zeigte,  und  zwar  ist  das  Ver- 
hältniss  ein  constantes,  so  dass,  da  die  Faser  an  Gesammt- 
volumen nicht  einbüsst,  die  anisotrope  Substanz  so  viel  an  Vo* 
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latnen  zanehmen  muss,  als  die  isotrope  verliert.  Engel- 
mann  sieht  hierfür  die  Erklärung  sehr  nahe  liegend;  er  nimmt 
an,  dass  während  der  Contraction  Flüssigkeit  ans  der  isotro- 
pen Substanz  gepresst  wird,  nicht  jedoch  so  etwa,  wie  Krause 
annimmt,  dass  diese  Flüssigkeit  zwischen  die  Makelstäbchen 
der  Muskelprismen  tritt,  vielmehr  führt  er  die  ganze  Erschei- 
nung auf  einen  Quellungsprocess  der  feinsten  Elemente  der 
anisoti'open,  resp.  Schrumpfungsvorgang  in  der  isotropen  Sub- 
stanz zurück.  Nach  Aufhören  der  Contraction  treten  natür- 
lich die  früheren  Verhältnisse  wieder  ein.  Eine  Hauptcontro- 
verse  besteht  zwischen  Engelmann  und  Krause  betreffs 
der  Veränderungen  der  optischen  Eigenschaften  der  Muskel- 
faserelemente  während  der  Contraction.  Engelmann  nämlich 
behauptet,  dass  constant  während  derselben  die  isotrope  Sub- 
stanz dunkler,  die  anisotrope  aber  mit  Ausnahme  der  Mittel- 
scheibe heller,  durchsichtiger  werde  und  zwar  wäre  dies  um 
so  deutlicher,  je  mehr  und  je  stärker  die  Contraction  eintrete. 
In  einem  gewissen  Stadium  (bei  einer  Verkürzung  von  etwa 
502)  pflege  die  mittlere  Helligkeit  beider  gleich  zu  sein,  so 
dass  der  Muskelfaserinhalt  homogen  erscheine;  bei  noch  stär- 
kerer Verkürzung  sei  sogar  die  isotrope  Substanz  absolut 
dunkler  als  die  anisotrope.  Engelmann  unterscheidet  hier- 
nach drei  Stadien,  das  Anfangs-,  das  Uebergangs-  und  das 
Umkehrungsstadium ;  er  erklärt  das  Hellerwerden  der  aniso- 
tropen Substanz  daraus,  dass  ihre  Elemente  durch  Zutritt  von 
Flüssigkeit  quellen  und  andererseits  das  Dunklerwerden  der 
isotropen  durch  Ausscheidung  resp.  Gerinnung  eines  festen 
Korpers.  Gerade  auf  diesen  Punkt  legt  er  ganz  besonderes 
Gewicht;  denn  eine  blosse  Schrumpfung  durch  Wasserverlust 
hält  er  nicht  hinreichend  zur  Erklärung,  da  künstliche  Wasscr- 
entziehungen  durch  Alkohol,  Gljcerin,  neutrale  Salzlösungen 
die  Verdunkelung  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nicht  in  aus- 
gesprochener Weise  herbeiführen.  Schliesslich  wird  nach 
Engelmann  die  isotrope  Schicht  während  der  Contraction 
fester,  die  anisotrope  mit  Ausnahme  der  Mittelscheibe  weicher. 
Aus  der  Quellnng  der  einzelnen  Elemente  der  anisotropen 
Substanz  zieht  Engelmanndie  Erklärungen  und  Beweise  für 
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seine  ÄDnahme  and  Schilderungen,  weshalb  diesem  Punkte 
noch  eine  kurze  Erörterung  gewidmet  werden  mag,  zumal  auch 
hierauf  gerade  die  grossen  Verschiedenheiten  zwischen  den  An- 
sichten Krause's  und  Engelmann 's  beruhen.  Letzterer 
geht  zunächst  von  der  Vorstellung  aus ,  dass  die  anisotropen  - 
Querscheiben  aus  lauter  langcylindrischen  oder  prismatischen, 
der  Faseraxe  parallel  gelagerten  Elementen  oder  Molecülen 
bestehen,  die  durch  im  Verhältniss  zur  Dicke  der  Molecüle 
sehr  schmale  Flüssigkeitslagen  von  einander  getrennt  sind, 
dass  ferner  diese  Molecüle  im  thätigen  Zustande  vorüber- 
gehend durch  Quellung  sich  der  Kugelgestalt  zu  nähern 
strebe.  Hierdurch  erklärt  er  alle  Form  Veränderungen;  das 
Weicherwerden  und  die  Steigerung  der  Durchsichtigkeit  der 
anisotropen  Querscheiben,  die,  wenn  auch  nur  äusserst  geringe 
Gesammtvolumabnahme  des  Muskels  bei  der  Verkürzung  zu- 
gleich mit  Zunahme  seiner  Dichtigkeit  und  die  hiermit  noth- 
wendiger weise  verbundene  Wärmeentwickelung,  ja  selbst  die 
bedeutende  Grösse  der  mechanischen  Arbeitsleistungen. 

Eine  nachmalige  kurze  Zusammenstellung  der  Hauptthat- 
sachen  aus  den  eben  in  möglichst  grosser  Kürze  angegebenen 
Ansichten  der  drei  Beobachter  ergiebt  Folgendes: 

Verkürzung  im  Längsdurchmesser  mit  proportionaler 
Breitenzunahme  sowohl  der  ai^sotropen  wie  isotropen  Sub- 
stanz. —  Hensen. 

Verkürzung  im  Längsdurchmesser  mit  Abnahme  der  Höhe 
der  isotropen  und  Gleichbleiben  der  anisotropen  Substanz, 
sowie  gleichzeitiger  Breitenzunahme  und  Eintritt  der  Muskel- 
kästcheu  -  Flüssigkeit  zwischen  die  Muskelstäbchen.  — 
Krause. 

.  .  .  mit  Eintritt  des  Plasma's  in  die  Längscjlinder.  — 
Engelmann. 

Nachdem  ich  also  kurz  die  drei  zur  Zeit  herrschenden 
Ansichten  geschildert  und  in  wenigen  Worten  wiedergegeben 
habe,  lasse  ich  in  dem  nun  folgenden  Theile  einige  Beobach- 
tungen folgen,  die  ich  selbst  über  Contraction  der  Muskelfaser 
im  Laufe  dieses  Sommers  angestellt  habe,  und  theile  die  ge- 
wonnenen Resultate  mit.  Zugleich  nehme  ich  hier  Gelegenheit, 
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Herrn  Prof.  W.  Krause,  ddr  die  Gute  hatte,  mich  bei  mei- 
nen Untersuchungen  durch  Rath  und  That  zu  unterstutzen, 
meinen  herzlichsten  Dank  auszusprechen. 

Bei  dem  verhältnissmässig  ungunstigen  Wetter  des  diesjährigen 
(1873)  Vorsommers  standen  mir  ausser  Fliegen  nur  ziemlich 
wenig  Käfer  zur  Disposition;  ich  habe  meine  Untersuchungen 
angestellt  an  Carabus  nemoralis,  Amara  apricaria  und  Pygaera 
bucephala,  weil  bei  ihnen  die  wesentlichen  Structurverhltnisse 
wegen  grösserer  Breite  der  Querstreifen  leichter  zu  er- 
kennen sind.  Yon  Amara  apricaria  standen  mir  ziem- 
lich viel  Exemplare  zu  Gebote,  während  von  den  beiden 
andern  nur  an  je  zwei  Thieren  Untersuchungen  angestellt 
werden  konnten ;  ausserdem  kamen  noch  sehr  viel  Fliegen  und 
Schaben  zur  Beobachtung.  Die  gefangenen  Thiere  wurden 
sofort  in  toto  lebend  in  Alkohol  gethan,  wie  Engelmann 
auch  bei  kleinen  Arthropoden  und  bei  grossen  nach  vorheriger 
Längsspaltung  des  Körpers  gethan  hat,  während  Hensen  vor 
allen  die  Ueberosmiumsäure  in  0,1%  Lösung  rühmt  and  em- 
pfiehlt. Engelmann  hält  eine  solche  Lösung  für  zu  schwach 
und  macht  darauf  aufmerksam,  dass  die  so  behandelten  Fasern 
nicht  schnell  genug  erstarren,  aufquellen  und  erblassen;  hin- 
gegen hält  er  eine  % — 2J  Lösung  der  genannten  Säure  für  sehr 
gut,  räth  aber,  die  blossgelegten  lebenden  Faserbündel  nur  auf 
einige  Secunden  in  eine  solche  Lösung  einzutauchen. 

Die  von  mir  in  Alkohol  getödteten  Thiere  wurden  in 
destUlirtem  Wasser  secirt;  dann  Muskelfaserbündel  in  Häma- 
toxjlin  gebracht,  das  je  nach  seiner  Concentration  eine  mehr 
hell-  oder  dunkelblaue  Farbe  hervorrief;  hierin  blieben  sie 
etwa  10 — 15  Minuten  liegen,  wurden  dann  nach  ihrer  Heraus- 
nahme in  destill irtem  Wasser  abgeschwenkt,  auf  etwa  5  Minu- 
ten in  Alkohol  gethan,  wieder  abgeschwenkt,  um  dann  auf 
etwa  S — 10  Minuten  in  Nelkenöl  getaucht  zu  werden.  Dann 
wurden  die  Faserbündel  mit  einer  kalten  Nadel  zerfasert  und 
in  Canadabalsam  eingebettet  zum  Zweck  der  Durchsichtig- 
machung  des  Präparats.  Die  Untersuchungen  wurden  bei 
durchfallenden  Lichte  gemacht  und  eine  800malige  Vergrösser- 
ang  angewandt.     Da  ihre  Darstellung  am  bequemsten  ist,  so 
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worden  meist  Maske! fasern  vom  Oberschenkel  der  betreffenden 
Thiere  untersucht,  jedoch  auch  die  Circulärmuskeln  am  Rec- 
tum besonders  der  grösseren  Thiere,  die  sich  auch  sehr  schön 
zur  Beobachtung  eignen.  Diese  letztern  sowohl  als  die  vom 
Saugmagen  der  Fliegen  rühmt  Engelmann  besonders  und 
empfiehlt  sie  vor  allen  zur  Beobachtung  von  spontanen,  perio- 
disch die  Faser  durchlaufenden  Gontractionswellen,  die  in  wei- 
ter oben  geschilderter  Weise  verlaufen. 

Das  Resultat,  das  ich  an  Fasern,  die  ich  in  den  verschie- 
denen Stadien  ihrer  Thätigkeit  durch  Alkohol  fixirt  hatte,  ge- 
wonnen habe,  ist  nun  folgendes:  Die  contrahirte  Faser  ver- 
liert an  Längsdurchmesser  und  gewinnt  dabei  an  Querdurch- 
messer; dabei  verliert  während  der  Contraction  nur  die  iso- 
trope Substanz  in  der  Längsrichtung  der  Muskelfaser,  während 
die  anisotrope  in  derselben  Richtung  nicht  verliert  oder  nur  in 
so  geringem  Grade,  dass  die  Differenz  für  jetzige  Messapparate 
nicht  zu  bestimmen  ist.  Um  dies  zu  beweisen,  habe  ich  eine 
Faser  von  Garabus  nemoralis  i8olirt(Taf.  XID.)  abzeichnen  las- 
sen, die  in  oben  angegebener  Weise  behandelt  und  bei  800ma- 
liger  Yergrösserung  entworfen  ist.  Die  Faser  zeigt  sowohl 
das  Stadium  der  Ruhe,  als  das  des  Uebergangs  vom  ruhenden 
zum  thätigen  Zustande  und  endlich  auch  das  der  Contraction 
in  der  Längsrichtung.  An  dem  Ende,  das  dem  Zustande  der 
Ruhe  entspricht,  zeichnet  sich  besonders  die  anisotrope  Sub- 
stanz durch  die  Tiefe  ihrer  blauen  Färbung  aus;  dabei  ist  die 
isotrope  Substanz  in  der  Längsrichtung  der  Faser  breiter  als 
die  anisotrope;  dann  kommt  in  der  Mitte  das  Stadium  des  Ue- 
bergangs; hier  ist  die  Färbung  der  Faser  etwas  verwischt  und 
verschwommen  und  die  Faser  nimmt  im  Breitendurchmesser 
allmählich  zu,  was  dann  an  dem  Ende,  das  contrahirt  erscheint^ 
den  höchsten  Grad  erreicht ;  hier  ist  es  ferner,  wo  die  isotropen 
Querbänder  evident  in  der  Längsrichtung  der  Faser  schmaler 
geworden  sind  im  Vergleich  zu  denen  des  ruhenden  Endes, 
während  die  anisotropen  Querbänder  in  dieser  Richtung  nicht 
abgenommen  haben,  sondern  nur  etwas  weniger  intensiv  >ge- 
färbt  erscheinen.  Dabei  ist  der  Querdurchmesser  der  Faser 
beträchtlich  vermehrt,  dass  aber  die  Faser  an  diesem  verdiiditen 
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Ende  wirklich  contr^irt  ist,  dafar  ist  der  Umstand  Beweis 
genug,  dass  die  anisotropen  Qaerbänder  und  denen  folgend 
natürlich  auch  die  isotropen  anf  dem  Querschnitt  der  Faser 
nicht  als  gerade,  sondern  als  gebogene  Streifen  erscheinen,  die 
mit  der  Convexität  nach  dem  contrahirten  Ende  gerichtet  sind, 
wofür  ja  Krause  eine  Erklärung  dadurch  gegeben  hat,  dass 
die  der  Axe  näher  gelegenen  Partien  länger  leistungsfähig 
bleiben  als  die  der  Peripherie  angehörigen.  Was  dann  fer- 
ner die  Einkerbung  des  Sarkolemms  anlangt,  so  habe  ich  diese 
nicht  beobachten  können  an  contrahirten  Fasern;  vielmehr  er- 
schien das  Sarkolemm  immer  als  annähernd,  d.  h.  nicht  genau 
mathematisch  gerade  Linie«  Dass  eine  solche  Einkerbung 
während  der- Gontraction  bestehe,  war  schon  von  Krause  wi- 
derlegt, der  nachwies,  dass  sie  nur  im  ersten  Beginn  der  Gon- 
traction vorkommt. 

Zum  Schluss  reihe  ich  noch  eine  Beobachtung  von  Hrn. 
Professor  W.  Krause  an,  die  derselbe  die  Güte  hatte,  mi^ 
zur  Mittheilnng  und  Beschreibung  zu  überlassen.  Seit  noch 
nicht  lauger  Zeit  und  erst  durch  Zuhülfenahme  des  Mikroskops 
ist  bekannt,  dass  die  Muskeln  unter  bestimmten  Umständen  von 
einer  gewissen  Degeneration  ergriffen  werden,  die  man  wegen 
einer  gewissen  Aehnlichkeit  im  Aussehen  mit  Wachs,  das 
durchscheinend  ist,  die  wachsartige  Muskeldegeoeration  benannt 
hat  Sie  besteht  darin,  dass  einzelne  kürzere  oder  längere 
Strecken  von  Muskelspindeln  ihre  Querstreifung  verlieren,  ho- 
mogen werden  oder  ein  kömiges  Aussehen  bekommen.  In 
neuerer  Zeit  hat  sie  die  Aufmerksamkeit  vieler  Forscher  auf 
sich  gezogen,  und  die  verschiedensten  Beobachter  haben  sich 
damit  beschäftigt,  so  besonders  Zenker,  W.  Krause, 
Weber,  Waldeyer,  Neumann  und  Hoffmann, 
welche  alle,  annähernd  übereinstimmend,  die  Veränderungen 
geschildert  haben. 

Der  Uebersichtlichkeit  wegen  schicke  ich  die  dreierlei 
Veränderungen  der  Muskelfaser,  die  bis  jetzt  unter  dem  Na- 
men zusammengefasst  sind,  nach  der  Beschreibung  W.  Krau- 
se's in  seinen  „motorischen  Endplatten^  voraus,  um  dann  jene 
neueste  Beobachtung  am  Schluss  anzureihen. 
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Krause  unterscheidet  erstens  jenen  Znstand,  wo  durch- 
geschnittene Enden  lebender  Muskelspindein ,  oder  durch  Zer- 
rung oder  durch  Prfipariren  behufe  mikroskopischer  Unter- 
suchung gequetschte  Stellen  der  Spindeln,  falls  sie  noch  nicht 
todtenstarr  sind,  jhre  Querstreifung  eingebüsst  haben.  Als 
charakteristisch  fShrt  er  an,  dass  eine  Querstreifung  durch  kein 
Mittel  wieder  herbeigeführt  werden  kann,  weder  durch  Natron- 
lauge, noch  verdünnte  Essigsäure,  so  dass  auch  die  Querlinien, 
die  Membranen  repräsentiren,  zu  Grunde  gegangen  sein  müssen.. 
Ebenso  soll  nach  den  neuesten  Untersuchungen  die  frische 
Trichineneinwanderung  die  sogenannte  wachsartige  Muskelde- 
generation hervorrufen.  Hand  in  Hand  mit  der  Zerstörung 
der  Membranen  geht  die  Verschmelzung  der  geronnenen  iso- 
tropen Substanz  mit  der  anisotropen  zu  einer  homogenen 
Masse. 

Eine  ähnliche  Veränderung  der  Muskelspindein  pflegt 
femer  aufzutreten,  wenn  sie  im  lebenden  Zustande  mit  Eiweiss- 
lösung,  verdünnter  NaCl-Lösung  längere  Zeit  behandelt  wer- 
den. Jedoch  hebt  Krause  als  besonderen  Unterschied  hier- 
bei hervor,  dass  nach  Zusatz  von  Säuren  und  Alkalien  an  den- 
selben Muskelspindeln  die  Querlinien  wieder  zum  Vorschein 
kommen,  dass  hier  also  keine  eigentliche  Zerstörung  sondern 
nur  ein  optischer  Effect  vorliegt  der  dadurch  hervorgebracht 
wird,  dass  die  betreffenden  indifferenten  Lösungen  denselben 
Brechungsindex  wie  die  starkbrechenden  Partien  des  Sarkolemm- 
inhalts,  also  wie  die  anisotrope  Substanz  und  die  Querlinien 
haben. 

Eine  dritte  Form,  die  eigentliche  wachsartige  Degenera- 
tion, pflegt  häufig  im  Typhus  aufzutreten  und  ist  hier  die  Ur- 
sache der  grossen  Muskelschwäche  der  Kranken,  die  vorzugs- 
weise die  mm.  adductores  femoris  zu  ergreifen  pflegt  Diese 
Form  der  Degeneration  beruht  nach  Krause  in  dem  Auftreten 
von  glänzenden  Scheiben,  die  so  lang  sind  wie  die  Zwischen- 
räume zwischen  zwei  Querlinien,  resp.  den  ihnen  entsprechen- 
den Grundmembranen.  Diese  Scheiben  sind  der  optische  Aus- 
druck eines  Gerinnungsprocesses,  der  die  Masse  so  spröde  und 
brüchig  macht,  dass  sie  durch  Muskelcontractionen  im  Leben 


Digitized  by  VjOOQIC 


Deber  Gontraction  der  Haskelfaser.  285 

leicht  in  UDordnang  geräth,  wobei  die  Membranen  natürlich 
zemsaeD  sein  müssen. 

Die  Beobachtang  von  Krause  ist  nun  folgende: 
Wurden  einem  lebenden  gesunden  Thiere  Injectionen  von 
Chloroform  in  einer  Arteria  femoralis  gemacht,  so  traten  nach 
nicht  gar  langer  Zeit  die  charakteristischen  Zeichen  jener  Mus- 
keldegeneration ein,  n&mlich  Starrheit  und  Schwäche.  Un- 
tersuchte er  dann  Muskelspindeln  von  dem  Beine  des  getodte- 
ten  Thieres,  die  erst  mit  wässeriger  Anilingrün-,  dann  mit  am- 
moniakalischer  Carmin-Losung  behandelt  waren ,  dann  in  Al- 
kohol gelegen  hatten  und  schliesslich  mit  Nelkenöl  und  Gana- 
dabalsam  präparirt  waren,  so  fanden  sich  im  Verlauf  der  gan- 
zen Spindel  unregelmässig  vertheilte  Stellen,  die  die  charak- 
teristischen Zeichen  der  wachsartigen  Degeneration  trugen  und, 
was  gerade  so  eigenthümlich  ist,  grün  gefärbt  waren,  während 
die  andern  eine  blassrothe  Farbe  zeigten. 


Erklärung  der  Tafel  XI  D. 

Mufikel^er  von  Carabos  uemoralis.    Y.  800.  Methode  6.  S.  281. 

a)  Nicht  coDtrahirte  Muskelfaser.  Anisotrope  Substanz  sehr  in- 
tensiv gefärbt;  (in  der  Abbildung  einfach  schwarz);  isotrope  Snhstans 
sehr  breit  in  der  Längsrichtung^  der  Faser. 

b)  Uebergangsstadium ;  die  Faser  nimmt  im  Breitendnrchmesser 
ZU:  Färbung  etwas  verwischt. 

c)  Gontrahirte  Faser;  Breitendurchmesser  bedeutend  vermehrt; 
anisotrope  Substanz  gleich;  isotrope  Substanz  hat  im  Längsdurch- 
messer bedeutend  abgenommen.  Gonvexität  der  anisotropen  Substanz 
nach  der  contrahirten  Stelle  hingerichtet. 
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üeber  Emulsionen';  ihre  Entstehung  und  ihr  Werth 

für  die  Resorption  der  neutralen  Fette  im 

Dünndarm. 

Von 
Dr.  J.  Steinbr, 

Assistenten  am  physiologischen  Institut  der  Uniyersitit  Halle  a/S. 


Hr.  Professor  E.  du  Bois-Reymond  pflegt  Jn  seinen 
Vorlesnngen  die  Frage  aufzuwerfen,  durch  welches  mecha- 
nische Mittel  wohl  die  Emulgirung  der  Fette  im  Dünndarm 
geschehe.  Man  habe  zwar  die  emulgirende  BeschafTenheit  des 
Pankpcassaftes  und  der  Galle  erkannt,  allein  es  habe  sich  in 
die  Darstellung  dieser  Vorg&nge  in  der  Physiologie  der  Irr- 
thum  eingeschlichen,  als  genüge  es,  damit  eine  Emulsion  zu 
Stande  komme,  dass  ein  Fett  und  eine  emulgirende  Flüssigkeit 
vorhanden  seien.  Man  könne  ein  Fett  und  eine  emulgirende 
Flüssigkeit  noch  so  lange  miteinander  in  Berührung  lassen,  nie 
würde  letztere  sich  in  das  Fett  eindrängen  und  es  zu  immer 
feineren  Tropfen  vertheilen.  Dazu  gehöre  noch,  in  unseren 
Officinen,  das  Pistill,  welches  das  Fett  auf  dem  Boden  der 
Reibscbale  in  verschiedene  Portionen,  kleine  und  kleinere,  und 
endlich  kleinste  Tropfen  zerreisse.  Die  emulgirende  Flüssig- 
keit thue  nichts,  als  dass  sie  vermöge  ihrer  coUoTden  Be- 
schaffenheit die  einmal  von  einander  getrennten  Fettmassen 
wieder  zusammenzufliessen  verhindert.      Wb  nun  sei  in  dem 
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Darm  daa  Aeqniyalent  für  Pigtil]  und  Reibschale?  Jeder,  der 
einmal  in  der  Reibsehale  oder  darch  Schütteln  in  einer  Flasche 
eine  Emulsion  gemacht  habe,  wisse  ^ehr  wohl^  wie  viel  Kraft 
dazu  gehöre,  am  Fett  in  feinste  Yertheilang  za  bringen,  und 
es  ist  schwer,  sich  zudenken,  dass  die  schwachen  peristaltischen 
Bewegungen  des  Dünndarmes  im  Stande  sein  sollten,  das 
Gleiche  zu  leisten.  Sehr  gern  nahm  ich  im  vorigen  Sommer 
diese  Frage  in  Angriff,  da  Hr.  Prof.  du  Bois-Reymond 
die  ausserordentliche  Güte  hatte,  die  hierfür  nothigen  Apparate 
mir  zur  Verfügung  zu  stellen. 

L 

Wahrend  der  Dünndarm  die  Emulgirung  seiner  Fette  be- 
kanntlich zunächst  mit  Hülfe  der  Galle  bewerkstelligt,  pflegen 
die  Pharmaceuten  ihre  Emulsionen  mit  einer  vorgeschriebenen 
Lösung  von  Gummi  arabicum  —  beiläufig  einer  etwa  5^  Lösung 
—  zu  bereiten.  Werden  zwei  Oeiemulsionen  bereitet,  so  wird 
ihr  Zustandekonmien  bei  gleicher  Arbeitszeit  abhängen  einmal 
von  der  angewandten  mechanischen  Kraft  resp.  der  Bewegung, 
die  den  Flüssigkeiten  gegeben  wird,  andererseits  von  dem  Men- 
strnum ,  mit  welchem  das  Gel  emulgirt  wird.  .  Man  pflegt  nun 
vielfach  zu  hören,  dass  die  Galle  ein  Emulgens  von  ganz  be- 
soi^erer  Güte,  gewissermaassen  ein  Emulgens  sui  generis 
wäre;  es  musste  deshalb  von  vornherein  darauf  Bedacht  ge- 
nommen werden,  ob  nicht  die  Galle  ein  um  so  viel  besseres 
Menstruum,  als  Gummi  arabicum  wäre,  dass  dadurch  die  Er- 
spamiss  an  mechanischer  Arbeit  bei  ersterer  im  Gegensatz  zu 
letzterem  aufgewogen  werden  könnte.  Um  dies  zu  entscheiden, 
werden  zwei  vergleichende  Versuche  mit  diesen  beiden  Men- 
struen  gemacht  und  zwar  1)  eine  Emulsion  mit  Hülfe  einer 
102  Lösung  von  glykocholsaurem  Natron  und  2)  mit  einer  10£ 
Losung  von  Gummi  arabicum. 

So  werden  36  Cc.  Olivenöl  mit  18  Cc.  einer  10^  Lösung 
von  glykocholsam-em  Natron  in  einer  Flasche  von  145  Mm. 
Höbe  und  45  Mm.  Durchmesser  mit  der  Hand  geschüttelt 
Nach  5  Minuten  langem  Schütteln  sieht  man  unter  dem  Mikro- 
skop Tropfen  von  Thalergrösse  bis  etwa  zu  der  Grösse  des 
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Kernes  einer  weissen  Blutzelle ;  nach  weiteren  5  Minuten  fangen 
die  Tropfen  wieder  an,  zusammenznfliessen  and  zwar  mit  ziem- 
lich grosser  Geschwindigkeit;  hierbei  ist  za  beobachten,  dass 
mit  Voriiebe  gleich  grosse  Tropfen  confluiren:  zwischen  zwei 
gleich  grossen  Tropfen  liegende  grössere  oder  kleinere  Tropfen 
werden  offenbar  umgangen.  Nach  weiteren  10  Minuten  des 
Schütteins  (während  ich  am  Mikroskop  beobachte,  wird  von 
einer  zweiten  Person  geschüttelt)  hat  die  Zahl  der  kleinen 
Tropfen  noch  zogenommen  und  sind  sie  selbst  noch  kleiner  ge- 
worden ,  confluiren  auch  nicht  sobald  wieder.  Nach  2stündigem 
Schütteln  hat  die  ganze  Flüssigkeit  eine  fast  weisse  Farbe  und 
ist  unter  dem  Mikroskop  als  eine  recht  gute  Emulsion  zu  be- 
zeichnen: die  grössten  Tropfen  haben  die  Grösse  einer  Blut- 
zelle, im  Uebrigen  sind  sie  punktförmig.  Die  Emulsion  bleibt 
vorläufig  stehen:  innerhalb  einiger  Stunden  haben  sich  die 
Flüssigkeiten  noch  gar  nicht  getrennt. 

Ferner  werden  36  Cc.  Olivenöl  mit  18  Cc.  einer  lOjJ  Losung 
von  Gummi  arabicum  emulgirt.  Nach  5  Minuten  Schütteln 
findet  man  unter  dem  Mikroskope  Tropfen  von  derselben 
Grösse ,  wie  bei  der  gleichzeitig  entstandenen  Gallenemulsion, 
nur  ist  hier  die  Zahl  der  kleineren  Tropfen  weniger  zahlreich. 
Sie  fangen  auch  nach  einigen  Minuten  an  zusammenzufliessen, 
indess  mit  viel  geringerer  Geschwindigkeit:  es  ist  sehr  deut- 
lich zu  erkennen,  dass  das  Confluiren  dieser  Tropfen  ungleich 
langsamer  vor  sich  geht,  als  der  Tropfen  aus  der  Gallenemul- 
sion. Dieser  auffallende  Unterschied  ist  sehr  bemerkenswerth. 
Nach  2stündigem  Schütteln  hat  die  Emulsion  eine  Farbe,  die 
viel  weniger  Weiss  enthält,  da  in  ihr  viele  gelbe  Stellen  be- 
merkt werden,  als  die  erste  Emulsion;  sie  kann  mit  gelblich- 
weiss  bezeichnet  werden.  Unter  dem  Mikroskop  ist  kein  be- 
roerkenswerther  Unterschied  wahrzunehmen.  Diese  Emulsion 
bleibt  ebenfalls  stehen.  Schon  nach  einigen  Stunden  hat  sich 
in  dieser  Emulsion  eine  2  Mm.  hohe  Schicht  von  Gummi-ara- 
bicum-Lösung  unten  auf  dem  Boden  gesammelt.  Beide  Emul- 
sionen bleiben  stehen:  nach  einigen  Tagen  hat  sich  in  der 
Emulsion  mit  Galle  ein  grosser  Theil  der  beiden  Flüssigkeiten 
von  einander  getrennt;   die  andere   Emulsion  hat  immer  nur 
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3  Mm.  Ounuuilösung  auf  dem  Boden ;  im  Uebrigen  in  derselben 
keine  Veränderung.  Beide  Emulsionen  blieben  zufällig  noch 
durch  Monate  stehen:  während  in  der  Gallenemulsion  sich 
schliesslich  beide  Flüssigkeiten  von  einander  getrennt  hatten, 
blieb  die  Gnmmiemulsion  in  der  zuerst  beschriebenen  Zu- 
sammensetzung. Macht  man,  wie  es  sonst  wohl  geschieht,  aus 
der  Zeit,  die  eine  Emulsion  braucht,  um  sich  wieder  abzu- 
setzen, einen  Schluss  auf  die  Güte  der  Emulsion  und  weiterhin 
auf  die  Fähigkeit  des  Menstruuqis,  zu  emulgiren,  so  würde  man 
danach  annehmen  müssen,  dass  das  Gummi  ein  besseres  Men- 
struum  als  die  10^  Lösung  von  glykocholsaurem  Natron  sei. 
Indess  ist  diese  Art,  die  emulgirende  Fähigkeit  eines  Menstruums 
zu  bestimmen,  nur  bedingungsweise  richtig,  wie  sich  noch  später 
herausstellen  wird.  Offenbar  giebt  die  Farbe  der  Emulsion 
die  Güte  derselben  an,  d.  h.  je  weisser  dieselbe  ist,  um  so  feiner 
ist  das  Gel  in  ihr  vertheilt,  denn  um  so  mehr  Licht  wird  in 
diesem  Falle  reflectirt  werden.  Leider  ist  unser  Farbensinn 
in  der  Regel  nicht  so  ausgebildet,  um  feinere  Differenzen 
zwischen  2  weisslichen  Flüssigkeiten  unterscheiden  zu  können. 
In  den  vorliegenden  beiden  Versuchen  ist  indess  der  Farben- 
unterschied der  Art,  dass  man  aus  demselben  auf  die  feinere 
Vertheilung  in  der  glykocholsauren  Natronlösuug  durchaus 
schliessen  kann. 

Wie  ist  aber  die  längere  Conservirnng  der  Gummiemulsion 
zu  erklären  ?  Sowohl  zur  Aufklärung  dieses  Verhältnisses, 
als  in  der  Hoffnung,  die  Galle  in  ihrer  Eigenschaft  als  gutes 
Menstruum  für  Emulsionen  in  eine  natürliche  Reihe  anderer 
Flüssigkeiten  einreihen  zu  können,  musste  eine  Untersuchung 
über  Emulsionen  im  Allgemeinen  angestellt  und  Gesetze  für 
dieselben  abstrahirt  werden. 

Eine  derartige  Untersuchung  kann  sich  offenbar  auf  zwei 
Fragen  richten  und  zwar  kann  erörtert  werden  1)  welches  sind 
die  Gründe  und  Gesetze  für  die  Bildung  der  Tropfen  und 
2)  nach  welchen  Gesetzen  bilden  sich  Emulsionen  ?  Wir  haben 
es  hier  nur  mit  der  Erörterung  der  zweiten  Frage  zu  thun  und 
wenden  uns  zunächst  zur  Bestimmung  gewisser  physikalischer 
Eigenschaften  einer  Reihe  von  Flüssigkeiten.    Es  wären  hier 

fteieberft  a.  du  Bois-Reymond's  Archiv  1874.  .  o 
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zu  betrachten  1)  das  specifisehe  Gewicht,  2)  die  innere  Reibung 
oder  Zähiglsieit  in  Flussigkeiteb  und  3)  die  äussere  Reibung 
zwischen  zwei  Flüssigkeiten. 

^Wir  bezeichnen  mit  dem  Namen  Z&higkeit^,  sagt  Hagen- 
bach,')  ^die  Kraft,  dienötbig  ist,  um  eine  Flüssigkeitsschicht 
von  der  Dicke  eines  Moleküls  und  der  Einheit  der  Oberfläche 
in  einer  Sekunde  mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  um  die 
Entfernung  zweier  Moleküle  an  einer  zweiten  Schicht  vorbei- 
zuschieben. 

Diese  Zähigkeit  beträgt  für  Wasser  von  10^  G.  und  bei  dem 
Quadratmeter  als  Flächeninhalt  0*13351  Gramm. 

Die  Zähigkeit  nimmt  sehr  bedeutend  mit  der  Temperatur  ah« 

Die  Reibung  zwischen  zwei-  Flüssigkeitsschichten  ist 

a)  unabhängig  vom  Druck; 

b)  proportional  der  Grösse  der  reibenden  Oberfläche; 

c)  proportional    der    relativen    Geschwindigkeit    beider 
Schichten  u.  s.  w.** 

Demnach  haben  die  Physiker  die  innere  Reibung  und  die 
Zähigkeit  der  Flüssigkeiten  identificirt,  eine  AufPassung,  der 
wir  zunächst  folgen  wollen. 

Bestimmungen  über  innere  Reibung  sind  nach  zwei  ganz 
verschiedenen  Methoden  gemacht  worden  und  zwar  von 
G.  Hagen,')  Poiseuille')  und  E.  Hagenbach^)  aus  der 
Geschwindigkeit  des  Ausfliessens  von  Flüssigkeiten  aus  capil- 
laren  Röhren  und  von  Coulomb,*)  O,  E.  Meyer ^  und 
Plateau^  nach  einer  anderen  Methode,  auf  die  bald  näher 
eingegangen  werden  soll. 


0  Ed.  Hagenbach.  Ueber  Zähigkeit,  Po ggendor ff *8  Annalen. 
Bd.  109.  8.  425. 

*)  G.  Hagen,  Ausfluss  aus  caplUaren  Rohren.  Poggendorff's 
Annalen  Bd.  123.  S.  423.  1839. 

^  Poiseuille.  Ebenda  Bd.  58.  S.  424.  1843. 

^)  E.  Hagenbach,  a.  a.  0. 

*)  Coulomb;  Memoires  de  Tinstitut  national.  Bd.  3,  S.  246. 

^  0.  fi.  Meyer,  Poggendorff's  Annalen  1861.  Bd.  113,  S.  55, 
193  u.  383. 

^  J.  Plateau,  Fortschritte  der  Physik.  Bd.  XXIV.  S.  150. 
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Nach  der  Coalomb'scben  Methode  wird  die  innere  Reibung 
einer  Flüssigkeit,  d.  h.  die  Reibung,  welche  die  verschiedenen 
Schichten  derselben  aufeinander  ausüben,  durch  die  Abnahme 
der  Schwingungen  geraessen,  welche  eine  in  der  Flüssigkeit 
selbst  horizontal  aufgehängte  Scheibe,  die  von  derselben  be- 
netzt wird,  in  ihrer  eigenen  Ebene  um  ihren  Mittelpunkt  aus- 
fuhrt. Dieselbe  Methode  lässt  sich  zur  Beobachtung  derjenigen 
Reibung  benutzen ,  welche  zwei  sich  berührende  Flüssigkeiten 
an  ihrer  Grenze  auf  einander  ausüben,  eine  Reibung,  welche 
man  als  äussere  bezeichnen  kann.  Man  beobachtet  die  Zeit 
einer  Schwingung  und  bestimmt  das  Verhältniss,  in  welchem 
zwei  auf  einander  folgende  Amplituden  stehen.  Ebenso 
O.  E.  Meyer.  Beide  Methoden  sind  gleich  genau  und  geben 
absolute  Maasse;  indess  musste  die  erste  Methode  ausser 
mancherlei  anderen  technischen  Gründen  von  vornherein  für 
den  vorliegenden  Zweck  als  unzureichend  zurückgewiesen 
werden,  weil  sie  die  Bestimmung  der  äusseren  Reibung,  die 
hier  sehr  wesentlich  ist,  nicht  gestattet.  Mit  Hülfe  der  zweiten 
Methode  können  nach  einander  beide  Bestimmungen  gemacht 
werden. 

Der  Apparat  von  Meyer  ist  ebenso  genau  als  complicirt 
und  kostbar.  Die  Vorrichtung  von  Plateau  gestattet  völlige 
Genauigkeit,  ist  sehr  einfach  und  unschwer  zu  handhaben, 
weshalb  ich  letztere  vorzog. 

Plateau  nämlich  ersetzte  diese  ganze  Vorrichtung 
durch  den  Magnetismus :  eine  auf  eitierverticalen  Spitze  ruhende 
Magnetnadel  taucht  in  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit,  welche 
sich  in  einem  runden  Glasgefäss  mit  planem  Boden  befindet. 
Für  Magnetnadel  und  Glasgefäss  werden  bestimmte  Maasse 
angegeben.  An  der  Aussenseite  dieses  Glasgefässes  befindet 
sich  eine  Millimetertheilung  von  0  bis  90^,  deren  Nullpunkt 
dem  Nordpol  der  Magnetnadel,  die  sich  im  magnetischen  Me- 
ridian befindet,  entspricht.  Mit  einem  Stabmagneten  wird  von 
aussen  her  die  Magnetnadel  um  90^  aus  dem  magnetischen 
Meridian  entfernt  und  nach  dem  Takte  eines  Metronoms  die 
Zeit  bestimmt,  welche  die  Nadel  braucht,  um  den  Kreisbogen  von 
85^zurückzulegen  und  Plateau  nennt  dieEigenschaftder  Fl  iissig- 
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keit,  der  Nadel  einen  gewissen  Widerstand  entgegenzusetzen, 
die  yiscosit^  int^rieure,  im  Gegensatz  zu  der  viscosite  super- 
ficielle,  welche  er  bestimmt  durch  die  Zeit,  welche  die  Nadel 
braucht 5  um,  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  schwimmend 
auf  ihrer  einen  Seite  von  derselben  unbenetzt ,  aus  dem  Null- 
punkt abgelenkt,  in  denselben  wieder  zurückzukehren.  So 
findet  Plateau  folgende  Werthe : 

In  Luft  unter  alleinigem  Kinfluss  des  Erdmagnetismus  1*7 
Minuten 


Innen 

Aussen 

Temp. 

Wasser     .      .      .      . 

2-37" 

4Ö-9" 

18-5^0 

Kohlens.  Natr.  conc. 

4-59" 

8-04" 

17-0« 

Kalisalpeter  conc.      . 

2-38' 

4-41" 

190*» 

Olivenöl  .... 

79-54" 

30-30" 

15-0« 

Albumin   .... 

9-77" 

oo 

16-0<» 

Dieser  Vorrichtung  von  Plateau  folgte  ich  bis  auf  die 
Maasse^  die  ich  kleiner  nehmen  musste,  da  ich  unter  anderen 
sehr  kostbare  Flüssigkeiten  zu  untersuchen  hatte,  die  in  grös- 
serer Menge  gar  nicht  zu  beschaffen  waren;  diese  Aenderung 
kann  das  Resultat  nicht  beeinträchtigen.  Ausserdem  wurden 
statt  der  Millimeterscala  2  Marken  an  der  Wand  des  Gefässes 
angebracht,  entsprechend  dem  Nullpunkt  und  der  Abweichung 
um  90*»,  bestehend  in  2  dunkelfarbigen  Strichen  in  der  Wandung 
des  Glasgefässes.  Ich  Hess  die  rückkehrende  Nadel  vorläufig 
den  ganzen  Weg  von  90—0  zurücklegen;  die  Zeit  welche  die 
Nadel  brauchte,  um  den  Bogen  des  Winkels  von  90'  zurückzu- 
legen, wurde  nach  dem  Takte  eines  Metronom's  bestimmt,  dass 
so  eingestellt  war,  dass  es  in  der  Minute  160  Schläge  machte. 
Die  nachfolgende  Tabelle  giebt  die  Resultate  dieser  Unter- 
suchung und  ist  an  sich  verständlich;  es  ist  nur  hinzuzufügen, 
dass  die  Uebertragung  der  Metronomschläge  in  Zeit  unter- 
lassen worden  ist,  weil  die  Resultate  durch  die  blossen  Zahlen 
leichter  zu  übersehen  sind;  sie  entsprechen  übrigens  denen  von 
Plateau. 
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L  Tabelle. 


Name  u.  Concentra- 
tioQ  der  Flöftsigkeit 

i 

s. 

II 
-1 

3 

BemerkTingeD, 

Wtsser,  destill. 

1000 

7 

UM 

Riüderi^alJe^  frisch. 

1036 

20 

17-5 

RiodeigaUe^  antflrbt 

3  Mal  durch  Kohl« 

1027 

12 

is-o 

fikrirt. 

Natr.glycocliol.  lOi 

1026 

9 

16  2 

W                              Jf                         "fl 

1013 

B 

16  3 

■                      ■                  ^ß 

lOOÖ 

S 

156 

i% 

1003 

8 

16-ft 

Natt.     talph.     lOi 

1046 

8 

150 

s« 

1020 

8 

150 

2» 

lOOB 

8 

15-0 

18 

Kochsalz  .    .     40i; 

1006 

8 

17-5 

1920 

12 

17-3 

iit  eoncönttirt  ond  ^isch 

30% 

n&o 

11 

16  7 

bereitet 

20« 

1135 

10 

16-5 

l                   iC% 

1070 

8 

143 

«                                           "* 

1035 

6 

143 

n                                *ß 

1016 

3 

U'3 

1007 

8 

16-8 

Natr.    carbou.    lOj 

1090 

8 

15*6 

S$ 

1043 

8 

18-1 

n 

1020 

B 

i8n 

1* 

1012 

8 

IB'l 

Katr.   pboaph»    10$ 

1040 

8 

17^5 

Kali  nitric.         10S6 

103^ 

8 

18  1 

ZiDC^  onlph.  conc. 

1090 

10 

15*6 

Hydr,  üitr.  conc. 

1140 

8 

15-6 

Chloroform .    .    . 

1410 

7^ß 

15-6 

Bary.  nitr.  cono 

10&5 

8 

16-5 

Gummi  arab,     10^ 

1035 

22 

16-6 

**« 

1031 

18 

160 

H 

1030 

14 

lö-O 

n 

1O09 

10 

13-2 

•- 

1% 

1005 

8 

14^5 

Skd.  med,     .    lOJ 

1007 

105 

35*0 

,        ,               6« 

1006 

15 

158 

ötyceriD. 

1235 

432 

Ifi^O 

OliTOQÖl.      .      ,      , 

915 

328-336 

16^2 

Eolybdäns,  AmmoD, 

conc 

1006 

8 

15*0 

Alkohol      .    ,    , 

BOO 

7 

15  6 
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Es  erschien  interessant,  zu  untersuchen,  ob  die  innere 
Reibung  in  derselben  Weise,  wie  bekanntlich  das  spec.  Ge- 
wicht, u.  8.  w.  der  Temperatur  entsprechende  Veränderungen 
erfährt.  Dazu  OQussten  vorzuglich  solche  Flüssigkeiten  aus- 
gewählt werden,  deren  innere  Reibung  in  den  verschiedenen 
Concentrationen  der  Flüssigkeit  wesentlich  von  einander  diffe- 
rirten.  Hierfür  am  geeignetsten  erschien  das  Gummi  arabicum. 
Es  kann  im  Voraus  bemerkt  werden,  dass  auch  die  innere 
Reibung  dem  allgemeinen  Gesetze  folgend  mit  steigender  Tem- 
peratur abnimmt,  wie  die  folgende  Tabelle  zeigt. 

IL  Tabelle. 


Name  u.  Conc.  der 

1 

9   bß 

C  a 

cL 

Flüssigkeit. 

s 

u 

°«2 

S 

BemerkuDgeD. 

Gnm.  arab.         10% 

1030 

17 

40-0 

Diese    BestimmuD|(eD, 
welche  alle  bei  einer  Tem- 

8« 

1028 

u 

40-0 

peratur    von    etwa    40^. 
gemacht  sind,  sind  zu  ver- 
gleichen  mit  den  Bestim- 

•         .              5« 

1016 

10 

400 

mungen  der   inneren   Rei- 
boDcr  des  Gummi  arabicums 

V          »               2^ 

1006 

8 

^.Q     in    der    vorigen    Tabelle, 
\  welche  bei  einer  Tempera- 
tur   von     14-16°C.     ge- 

.     .        1% 

1003 

7—8 

400 

macht  sind. 

Als  weiterhin  zur  Bestimmung  dec  äuseren  Reibung  dieser 
Flüssigkeiten  gegen  Olivenöl  übergegangen  werden  sollte,  er- 
wies sich  diese  Anordnung  als  nicht  zureichend.  Plateau, 
der  diese  Bestimmung  gar  nicht  beabsichtigt  hatte ,  erwähnt 
hierüber  auch  nichts,  während  .0.  E.  Meyer,  der  einige 
gleiche  Bestimmungen  ausführte,  angiebt,  dass  es  genüge,  ein- 
fach eine  Schicht  von  Gel  auf  die  untere  Flüssigkeit  au&u- 
schichten:  die  in  der  unteren  Flüssigkeit  schwingende  Scheibe 
hat  zunächst  den  Widerstand  der  sie  umgebenden  ersten  Flüs- 
sigkeitsschicht zu  überwinden;  jede  folgende  Schicht  bietet 
ihr  einen  zu  ihrer  Entfernung  von  derselben  entsprechenden 
Widerstand,  so  dass  dieselbe  die  Summe  von  Widerständen  zu 
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oberwinden  hat,  die  ihr  die  Samme  der  Flüssigkeitsschichten 
bietet,  welche  bis  zu   dem  Flüssigkeitsspiegel  über  ihr  liegen. 
Wird  aaf  diesen  Flüssigkeitsspiegel    nun   irgend    eine    andere 
Flüssigkeit  aufgeschichtet,  so  nimmt  auch  diese  an  der  Erzeu- 
gung von  Widerstand    Theil,    wodurch    die   äussere  Reibung 
zwischen  diesen   beiden  Flüssigkeiten   zu    messen   ist.      Von 
vornherein  ist  ersichtlich,  dass  die  Höhe  der  Flüssigkeitsschicht 
über  der   in   ihr    schwingenden  Scheibe   eine   gewisse  Grenze 
nicht  überschreiten  darf,  da  in  einer  bestimmten  Entfernung 
der  Einfluss    auf   die    schwingenden  Scheibe    aufhören    wird. 
Meyer  giebt  keine  solche  Grenze  an  und  mag  sein  ausser- 
ordentlich feiner  Apparat  die  Grenzen,  innerhalb  deren  man 
sich  bei  diesen  Versuchen  bewegt,  nicht  überschritten  haben. 
Als  ich  mit  meiner  Anordnung   den    Versuch  anstellte,  zeigte 
sich  ein  gleiches  Resultat,  ob  die  Nadel    in    einer  Flüssigkeit 
ihre  Schwingungen  ausführte,  oder  ob  auf  der  unteren  Schicht  noch 
eine  obere  Oelschicht  ruhte.      Es  war  demnach  deutlich,  dass 
stets  nur  die  innere  Reibung  der  Flüssigkeit  gemessen  wurde, 
in  der  die  Nadel  sich  befand.      Sollte  mit  meiner  Vorrichtung 
die  Äussere  Reibung  gemessen  werden  können,  so  musste  die 
Nadel  genau  zwischen  beiden  Flüssigkeiten  schwimmen.    Dies 
war  indess   mit   meiner  kleinen  und  ausserordentlich  dünnen 
Nadel  nicht  zu  erreichen;  ich  ging  jetzt  aui  die  Maasse  von 
Plateau    zurück    und    arbeitete    mit     einer    rautenförmigen 
Nadel  von  100  Mm.  Länge  und  8  Mm.  Breite  in  der  Mitte; 
die  Dicke  betrug  höchstens  1  Mm.;  das  Gefäss  war  ebenfalls 
entsprechend  gross ').  Nach  zahlreichen  vergeblichen  Versuchen, 
fand   idi   endlich     die    geeigneteste     Art     den     gewünschten 
Zweck  zu  erreichen  in  folgendem  Verfahren :  Das  Gefäss  wird 
mit  der  entsprechenden  Flüssigkeit  so  hoch  gefüllt,  dass  die 
Nadel  vollkommen  in  derselben  schwimmt,  und  in  gewöhnli- 
cher Weise  die  innere  Reibung  bestimmt.      Hierauf  wird  mit 
einer  Pipette  soviel  Flüssigkeit  abgehoben,  dass  eben  die  obere 


1)  Ebenso  liess  ich  jetzt  naeh  dem  Vorgange  von  Plateau 
die  Nadel  um  85°  schwingeD,  da  loh  beobachten  konnte ,'  dass  gerade 
in  den  letzten  Graden  die  Nadel  eine  anverhältnismässige  Verzöge- 
rung, besonders  in  den  Flüssigkeiten  von  grosserer  innerer  Reibung,  sn 
erfahren  pflegte. 
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Fläche  der  Nadel  frei  wird.  Einzelne  der  Oberfläche  anhaf- 
tende Tropfen  werden  durch  Fliesspapier  entfernt ').  Mit  einer 
zweiten  Pipette  lässt  man  jetzt  Oel  an  der  Wand  des  Gefässes 
so  lange  herabfliessen ,  bis  die  ganze  Oberfläche  der  Flüssig- 
keit sich  mit  Oel  bedeckt.  Während  dieser  Procedur  ver- 
schiebt sich  die  Nadel  in  unbestimmter  Richtung,  stellt  sich 
aber  bald ,  wenn  Alles  fertig  ist,  in  die  Nulllage  ein.  Die 
folgenden  Tabellen  geben  die  Resultate  der  Untersuchung.*) 
III.  Tab.:   Verschiedenes  spec.  Gew.,  gleiche  innere  Reibung. 


i 

Temperatur 

Name  u.  Conc. 

s 

S^ 

der  Flüssigkeit. 

s 

i 

CO 

2  ö 

der 
Flüssig- 
keit. 

des 
Oeles. 

Kochsalz.    .    .    10% 

1070 

6 

8 

46 

14-5 

150 

Natr.  sulph.    .    10% 

1046 

6 

8 

48 

14-6 

15-0 

Kalialaun  conc. 

1044 

6 

8 

44 

13-8 

14-5 

Kochsalz    .    .      b% 

1035 

6 

8 

42 

14-5 

10*0 

Kali  nitr.  .    .     10^ 

1032 

6 

8 

44 

13-4 

14-5 

Natr.  snlph.    .      b% 

1020 

6 

8 

42 

15-8 

17-0 

Kochsalz     .    .      2% 

1015 

6 

8 

44 

15-0 

150 

Natr.  sulph.    .      2% 

1008 

6 

40 

16-3 

15-8 

Kochsalz.    .     .      1% 

1007 

6 

42 

1Ö-4 

15'0 

Natr.  sulph.    .      1% 

1005 

6 

40 

15-5 

15-8 

Natr.  glycochol.    2% 

1005 

6 

42 

15-6 

15-0 

Natr.  glycochol,    1% 

1003 

6 

40 

1Ö-6 

16-0 

Wasser  destiU. 

1000 

6 

40 

15-4 

15-0 

Bemerkung.  Die  kleinen  Differenzen  yon  2— C  liegen  inner- 
halb der  Fehlerquellen. 

1)  Hier  angekommen  habe  ich  auch  die  Versuche  Plateau 's 
über  die  Reibung  zwischen  Flüssigkeit  and  Luft,  seine  yiscositd  super- 
ficielle,  wiederholt,  und  finden  sich  die  Resultate  in  der  Tabelle,  sie 
stimmen  mit  denen  des  berühmten  Physikers  übepein. 

2)  In  den  Tabellen  finden  sich  die  Flüssigkeiten  in  bestimmter 
Ordnung  aufgeführt,  ein  Verfahren,  dessen  Werth  sich  weiter  unten 
herausstellen  wird.  Ausserdem  fehlen  einige  schon  früher  unter- 
suchte, durchaus  wichtige  Flüssigkeiten  z.  B.  kohlensaures  Natron  und 
besonders  die  Seifen.  Das  hat  darin  seinen  Grund,  dass  die  Bestim- 
mung ihrer  äusseren  Reibung  gegen  Oel  deshalb  unmöglich  ist,  weil 
beide  mit  Oe/  in  Berührung  gebracht  Seifen  erzeugen.  Aus  demsel- 
ben Grunde  mid  man  weiterhin  EmulsionsTersuche  mit  eigens  dazu 
präparirten  Seifen,  deren  Wichtigkeit  auf  der  Hand  liegt,  vermissen; 
es  finden  sich  Emulsionsversuche  mit  Seifen,  die  sich  erst  unter  dem 
£influ88  dei  durch  die  Bewegung  erzengten  Warme  bilden. 
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IV.  Tabelle:  Verschiedene  innere  Reibung,  gleiches  spec. 
Gewicht 


Temperatur 

Name  u.  Cone. 

■f 

^^ 

^  S  p 

' 

der  Flüssigkeit. 

i 

S5 

Äussere 
gegen  ] 

Ä  ° 

der 
Flüssig- 
keit 

des 
Oeles. 

Kochsalz    .    .      b% 

1035 

6 

8 

42 

15-9 

15-0 

Gummi  arab.  .     10% 

1034 

24 

14 

84 

15-4 

15-2 

"  Kali  nitr.   .     .     lO^g 

1032 

6 

8 

42 

15-2 

14-5 

Qummi  arab          8^ 

1028 

12 

18 

72 

15-0 

15-2 

•Natr.  glycochol.10% 

1026 

7 

9 

46 

<Gum.  arab.     .      6^ 

1024 

10 

14 

62 

15-1 

15-0 

iNatr.  sulph.    .      b% 

1020 

6 

8 

42 

16-8 

17-0 

Natr.  sulph.    .      2% 

1008 

6 

7 

40 

1Ö-3 

15-8 

Gum.  arab.     .      2^^ 

1008 

7 

9 

46 

15-5 

160 

Oleum  oliyar. 

915 

146 

72 

15-0 

*  Bemerkung.  Die  Zahlen  für  diese  Substanz  sind  nicht  heraus- 
experimentirt,  sondern  ausgerechnet,  weil  dieselbe  so  kostbar  ist,  dass 
mir  nicht  soTiel  zu  (Gebote  stand,  um  das  grosse  Gefass  füllen  zu 
können. 


V.  Tabelle. 

•  • 

1 

1  _, 

Temperatur 

Name  u.  Conc. 

1 

t^ 

der  Flüssigkeit. 

9 

■  o 

i 

^1 

2a" 

4  ° 

der 
Flüssig- 
keit. 

des 
Oeles. 

Essigs.  Natron    10% 

1030 

a 

9 

46 

150 

1Ö-5 

6% 

1020 

7 

8 

44 

14-6 

lö-O 

n 

1009 

6-7 

8 

42 

14-5 

14-5 

Weinsteins.Natr.  10% 

1057 

7 

8 

44 

140 

16-0 

•      2% 

1014 

6 

7 

42 

140 

15-0 

.      1« 

1007 

6 

7 

40 

14-0 

145 

Milchs.  Natr.       10% 

1035 

7 

8 

44 

145 

150 

n 

1009 

6 

7 

42 

140 

14-5 

1% 

1005 

6 

7 

42 

lö-O 

160 

Bohrzucker          10% 

1040 

8 

9 

46 

14-5 

15-5 

2% 

1010 

6 

7 

42 

14-5 

14-5 

•Hühnereiweiss      10% 

1014 

7 

8 

44 

18-0 

17  0» 

2% 

1006 

6 

7 

42 

14-6 

14'5», 

Traubenzucker     10% 

1034 

7 

8 

42 

22  2 

22-8 

Pankreatischen  Saft  habe  ich  leider  in  irgend  wie  genügender 
Menge  nicht  bekommen  können. 

*  Bemerkung.  Dies  wnrde  gewonnen  durch  entsprechende  Ver- 
dünnnng  des  Hühnereiweisses  und  nachherige  Filtrirung,  um  die  un- 
löslichen Reste  zu  entfernen. 
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Kachdem  wir  so  die  innere  und  äussere  Reibang  einer 
Reihe  von  Flüssigkeiten,  die  zum  Theil  als  Menstrna  für 
Emulsionen  dienen  sollen,  kennen  gelernt  haben,  geben  wir 
dazu  über,  uns  eine  nähere  Vorstellung  über  das  Entstehen 
einer  solchen  zu  bilden.  Dazu  gehen  wir  am  besten  von  dem 
Entstehen  einer  einfachen  Salzlösung  aus:  Wie  in  dieser  die 
einzelnen  Salztheilchen  entgegen  ihrem  specifischen  Gewicht  in 
die  Höhe  steigen  und  vermöge  ihrer  grösseren  Adhäsion  zu 
den  Wassertheilcheu  als  ihrer  Cohäsion  unter  einander  im 
Lösungswasser  sich  regelmässig  vertheilen,  so  müssen  in  einer 
Emulsion  die  Oeltropfen  entgegen  ihrer  Abstossung  (wenn 
man  so  sagen  darf)  zu  dem  Menstruum  in  demselben  möglichst 
regelmässig  vertheilt  werden.  Sowohl  dies,  als  das  Zerklei- 
nern resp.  das  Zerschlagen  des  Oeles  in  kleinere  Tropfen  ge- 
schieht einmal  durch  die  mechanische  Kraft  (die  Bewegung, 
die  der  Flüssigkeit  ertheilt  werden  muss,  um  sie  zu  emulgiren) 
andererseits  durch  das  dem  Menstruum  eigne  spedfische  Gewicht 
Beeinträchtigt  wird  die  Bewegung,  die  Trennung  der  Flüssig- 
keitsschichten durch  die  innere  Reibung  «der  Flüssigkeiten 
selbst  und  durch  ihre  äussere  Reibung  gegen  einander.  Dem- 
nach ist  eine  Emulsion  darzustellen  als  eine  Function  1)  der 
mechanischen  Kraft,  2)  des  specifischen  Gewichtes,  3)  der  in- 
neren und  äusseren  Reibung  und  4)  des  Massen  Verhältnisses, 
in  dem  Gel  und  Menstruum  zu  einander  stehen.  Demnach 
wurde  sich  folgende  Form  ergeben: 


^(K,  T,  S,  if\i) 


wenn  E^  die  emulsionbereitende  Fähigkeit,  K^  Kraft,  S  spec  Ge- 
wicht des  Menstruums,  M  Mengenverhältniss  zwischen  Gel  und 
Menstruum,  i^j  die  innere  Reibung  des  Geles,  i^^die  des  Menstru- 
ums, B^  die  äussere  Reibung  zwischen  beiden  bedeutet  und  T  die 
Zeit,  während  welcher  dieFlüssigkeiten  in  Bewegung  erhalten  wer- 
den.    Was  M  betrifft,  so  ist  es  klar,  dass  der  Quotient  dieses 


1)  F  bedeutet  das  FuQctionsYerbältniss ;  der  DivisioD  strich  das 
VerhältDiss  der  amgekehrteu  Proportionalität;  von  einer  streogereo 
mathematischen  Form  dieser  Formel  ist  natürlich  nicht  die  Rede. 
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Verhältnifises  von  einem  echten  Bruch  za  einem  unechten  auf- 
steigen kann,  dass  das  Yerhäkniss  für  die  Emulsion  um  so 
gunstiger  sein  wird,  je  mehr  der  Quotient  ein  unechter 
Bruch  ist. 

Indess  wir  würden  mit  dieser  Formel  noch  nicht  auskom- 
men, nicht  einmal  jene  zuerst  angestellte  Emulsion  erklären 
können,  sondern  wir  müssen  dieser  Formel  noch  eine  zweite 
hinzufugen.  Sobald  nämlich  die  bewegende  Kraft  zu  wirken 
aufgehört  hat,  fangen  die  Oeltropfen  bekanntlich  wieder  an 
zusammenzufliessen,  und  bildet  dann  die  Emulsion,  selbst  die 
beste,  die  Milch,  wie  E.  Br  fi  cke*)  gezeigt  hat,  mehrere  Schich- 
ten von  verschiedener  Zusammensetzung  über  einander.  Die 
Fähigkeit  irgend  eines  Menstruums,  die  Emulsion  zu  conser- 
viren,  ist  aber  durchaus  nicht  identisch  mit  der  Fähigkeit  des- 
selben, eine  Emulsion  zu  bereiten.  Wir  werden  deshalb  bei 
jeder  Emulsion  zwei  Phasen  unterscheiden  müssen,  nämlich 
die  emulsionbereitende  Fähigkeit  ^,,  für  welche  obige  Formel 
gilt  und  die  emulsionsconservirende  Fähigkeit  E,,  für  welche  ist 

^»  =  ^V S^T--) 

wenn  s  daS  spec.  Gewicht  des  Oeles  bedeutet. 

An  der  Hand  der  bisherigen  Erfahrungen  und  Ueberle- 
gungen  sollte  jetzt  der  Versuch  die  Richtigkeit  der  Schlüsse  be- 
stätigen oder  negiren,  oder  zeigen,  ob  nicht  noch  andere  Fac- 
toren  mitwirken,  die  bisher  nicht  in  Rechnung  gezogen  worden 
sind;  es  sgllten  demnach  mit  einer  Anzahl  der  oben  angeführ- 
ten Flüssigkeiten  als  Menstruum  Emulsionen  gebildet  werden. 
Zwei  Punkte  erschweren  von  vornherein  diese  Versuchsreihe: 
einmal  die  Schwierigkeit  täglich  auch  nur  zwei  Stunden  lang 
ein  Oefäss  mit  Inhalt  schütteln  zu  müssen,  und  andererseits 
diese  Bewegung  mit  vollständiger  Gleichmässigkeit,  also  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  und  Intensität  auszuführen.  Ich 
kann  es  Hm.  Prof.  du  Bojs-Reymond  nicht  genug  Dank 
wissen,    der   mit    ausserordentlicher  Liberalität   nach    eigner 


1}  B.  Brücke,  Bemerkungen  über  die  Bestimmung  des  speciü- 
schen  Gewichtes  d#r  Milch.     Dies  Archiv  1847.    S.  409. 
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Zeichnang  eine  Vorrichtang  anfertigen  Hess,  welche  darch  eine 
dem  Institute  gehörige  sogenannte  Luftmaschine ')  von  %  Pfer- 
dekraft getrieben,  allen  Anforderungen  vollständig  entsprach. 

Diese  ^Schuttelvorrichtung^  bestand  einfach  in  einem  cy- 
lindrischen  Gefösse  von  beiläufig  112  Mm.  Höhe  und  34  Mm.  Durch- 
messer, in  welches  die  miteinander  zu  emulgirenden  Flüssig- 
keiten gegeben  wurden,  und  welches  mit  einer  aufgeschliffenen 
Glasplatte  verschlossen,  in  einen  Rahmen  gespannt,  bei  wa- 
gerechter Lage  der  Cylinderaxe  wagerecht  hin  und  her  bewegt 
wurde.  Zu  diesem  Zweck  liegt  der  Rahmen  zwischen  Rollen 
mit  möglichst  kleiner  Reibung.  Eine  an  ihn  eingelenkte 
Blaüelstange  wurde  durch  eine  Kurbel  an  einem  Wirtel  hin 
und  herbewegt,  der  durch  einen  Schnurlauf  mit  einem  Wirtel  am 
Schwungrade  der  Maschine  in  Verbindung  stand.  Der  Cjlin- 
der  wurde  etwa  fünfmal  in  der  Secunde  hin  und  her  bewegt. 

Die  Bestimmung  der  Qualität  der  Emulsion  zu  machen  aus 
der  Zeit,  welche  die  beiden  Flüssigkeiten  brauchen  um  sich 
wieder  zu  trennen,  kann  nach  unseren  bisherigen  Auseinander- 
setzungen nur  theil weise  richtig  sein;  diese  Zeit  kann  immer- 
hin mit  zur  Bestimmung  verwandt  werden,  besonders  wenn 
man  gleichzeitig  die  innere  und  äussere  Reibung,  "sowie  die 
Differenz  der  spec.  Gewichte  der  beiden  Flüssigkeiten  kennt 
und  dieselben  mit  in  Rechnung  zieht,  was  auch  hier  geschehen 
ist.  Ein  sehr  wesentliches  Mittel  zur  Bestimmung  der  Qua- 
lität der  Emulsion  ist  die  Farbe  derselben,  indem  um  so  mehr 
Licht  reflectirt  werden  wird,  sie  also  um  so  mehr  weiss  er- 
halten wird,  je  feiner  in  den  Menstruen  das  Oel  vörtheilt  ist 
Zusammen  aus  diesen  beiden  Merkmalen  lässt  sich  die  Gute 
der  Emulsionen  ziemlich  genau  bestimmen.  Es  wurde  zu- 
nächst Olivenöl  emulgirt  mit  Flüssigkeiten  als  Menstruum, 
die  aus  der  l\abelle  III.  entnommen  waren,  um  entsprechend 
der  Formel  E^  zu  sehen,  ob  bei  sonst  gleichen  Bedingungen 
die  Gute  der  Emulsion  mit  Abnehmen  des  spec  Gewidites  des 
Menstruums  ebenfalls  abnimmt      Es  wurden  30  Cc  Olivenöl 


1)  Der  Erfinder  derselben  ist  Hr.  W.  Lehmann   in  Nürnberg; 
Abbildung  und  Besohreibong  im  «Buch  der  Erfindungen." 
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nnd  20  Cc.    Flüssigkeit   in  die   Flasche    gefallt  und  jedesmal 
eine  Stunde  lang  geschüttelt. 

VI.  Tabelle:  Emulsionen. 


Namd  and 

GoQC,  der 

Flüssigkeit. 


So 


Farbe. 


Zeit  der  TreQQUog. 


Koehsati   10% 


1070 


ie 


Kochsalz     b% 

n 


1044 

103& 
lOld 


44 

44 


weisglkh-geib 


w«i  aal  ich -gelb 
welfiel  ich- (reib 


nach  1  Stande  UDten  elQö  1 

Mm.  hohe  Schiebt  von 
reinem  Kochssal?, 
aacb  1  Stuüde  unten  6  Mm. 
reitiö  Schicht 
nach  1  Stande  10  Mm.  rein. 


iicb'gel 
mehr  gelb, 

nach  l  Stuodennch  groäseie 
Schicht  rein^  als  in  dar 
Vorigen 

Bemerkung.  Die  Trennang  der  beiden  Flüssigkeiten  beginnt 
überall  sofort  nach  Aufhören  der  Bewegung. 

Die  Güte  der  Emulsion  nimmt  in  der  Tbat  mit  dem  ab- 
nehmenden spec.  Ge¥ncht  ebenfalls  ab ;  auffallend  ist  nur,  dass, 
wie  die  Tabelle  zeigt,  trotz  der  Abnahme  der  Differenz  der 
spec  Gewichte  die  Geschwindigkeit  der  Trennung  ebenfalls 
abnimmt.  Das  kann  wohl  nur  darin  seinen  Grund  haben, 
dass  die  Emulsionen,  in  denen  die  Menstrua  höhere  spec. 
Gewichte  haben,  um  so  viel  besser  sind,  dass  die  grössere  An- 
zahl von  feineren  Tröpfchen  eine  um  so  viel  grössere  Fläche 
darstellt,  dass  dadurch  die  grössere  Reibung  die  grössere  Dif- 
ferenz der  spec.  Gewichte  überwindet.  Die  Tabelle  VI.  ent- 
hält Flüssigkeiten,  die  alle  der  unorganischen  Reihe  angehö- 
ren; diese  folgen  demnach  im  Allgemeinen  der  ersten  Formel 
and  emulgiren,  was  ich  im  Voraus  bemerken  kann,  am  schlech- 
testen. 
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VII.  Tabelle. 


lOX 


Entfärbte 
Galle 


1005 
1026 


1027 


8 


40  'gelblich-weiss 
gelblich-weifis 

fast  weiss. 


52 


nach     20   Minuteo     unten 
noch  keine  Trennung. 

nach  20  M.  nnten   5  Mm. 
reine  Schicht. 


nach    9    M.    sind    nnten 
schon  12  Mm.  reine  Schicht. 


fast  weiss 
doch  weniger 
als  die  vorig, 

Bemerkung.  Bei  der  Bereitung  dieser  Emulsionen  kann  man 
schon  mit  blossem  Auge  die  drei  yon  Brücke  mit  seinem  Tausend- 
granfläschchen  bestimmten  Schichten  unterscheiden;  die  unterste  ist 
fost  milchweiss,  die  mittlere  grauweiss,  die  oberste  gelb;  erstere  ent- 
hält die  meisten  feinen  Tröpfchen,  die  letzte  fast  reines  Oe),  die  mitt- 
leren die  gröberen  Tropfen  nebst  etwas  Menstruum;  die  1.,  2.  und 
4.  Emulsion  sind  yon  fast  gleicher  Gute,  die  dritte  ist  besser,  doch 
conseryiren  sich  die  1.  und  2.  am  besten. 

Diese  Tabelle  ergiebt  ganz  deutlich,  dass  jene  Formel  far 
jEJj  nicht  mehr  ausreicht;  wir  haben  hier  Emulsionen,  die  bei. 
ganz  niederem  spec.  Gewicht  und  sonst  gleichen  Verhältnissen 
ungleich  besser  sind,  als  jene  oben.  Wir  müssen  desshalb 
hier  in  diese  Formel  einen  constanten  Factor  aufnehmen,  den 
wir  als  von  der  Natur  der  Flüssigkeit  abhängig  betrachten, 
bIbo 

i2„   -Bg,   Bi         ) 

Ganz  entsprechend  E^  dagegen  trennt  sich  die  Emulsion 
mit  grösserer  Differenz  der  spec.  Gewichte  der  gemischten. 
Flüssigkeit,  also  die  3.  und  4.  Emulsion  auch  viel  früher 
als  die  1.  und  2.  Emulsion.  Daraus  geht  femer  hervor,  dass 
diese  Emulsionen  nicht  um  so  viel  besser  sein  können,  als  die 
1 .  und  2.,  dass  sie  dadurch  die  Einwirkung  der  grösseren  Differenz 
der  spec.  Gewichte  hätten  überwinden  können,  was  seinerseits 
wieder  besagt,  dass  der  constante  Factor  mit  der  Concentra- 


E, 


.-f{1 
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tion  der  Flüssigkeit  nicht  proportional,  sondern  ungleich  weni- 
ger zonipmt  Die  Emulsion  4  mit  entfärbter  Galle,  in  welch' 
letzterer  das  glykocholsaure  Natron  zo  etwa  0*8 — 1;^  enthalten 
ist,  hat  for  die  Bildung  der  Emulsion  auch  nur  den  Werth  der 
lÜ  gljkocholsauren  Natronlosung,  erfährt  aber  für  seine  con- 
servirende  Fähigkeit  durch  seine  grosse  Differenz  im  spec.  Ge- 
wicht den  Nachtheil  der  \Q^  glykocholsauren  Natronlösung, 
welche  fast  gleiches  spec.  Gewicht  mit  der  entfärbten  Galle  hat. 

VIII.  Tabelle. 


Flüuigkäit. 


Zeit  der  Trennung. 


Gammi 
arab.      10{ 


101 


1008 

7 

46 

1024 

10 

62 

1028 

12 

72 

1034 

14 

84 

(felbl  ich- weiss 


gelbtlch-weifls 


gdlblicfi'tveiss 


gelblich-weiss 
mehr  weiss, 

als  die  Torige. 
fast  weiss, 
doch  noch 

manche  gelbe 

Flecke. 


nach  20  Minuten  unten 
eine   20  Mm.  hohe  milch- 
weissec  Shicht« 

nach  20  Min.  unten  eine 
15  Mm.  hohe  milchweisse 
Schicht. 

nach  20  Min.  unten  eine 
14  Mm.  hohe  milchweisse 
Schicht. 

nach  20  Min.  untere  Schicht 
nur  5  Mm. 

nach  20  Min.  noch  keine 
untere  Schicht;  nach  Ij^ 
Stunde  untere  Schicht  5 
Mm. 


Bemerkung.  Erst  bei  diesen  Emulsionen  wurde  die  Wichtigkeit 
der  untersten  weissen  Schicht,  da  eine  Yollständige  Trennung  der 
beiden  Flüssigkeiten  innerhalb  der  Eontrolzeit  überhaupt  nicht  statt- 
fand, gewürdigt  und  deshalb  jedesmal  ihre  Hohe  bestimmt. 

Wir  werden  demnach  auch  dem  Gummi  arabicum  einen 
gleichen  constanten  Factor  vindiciren  müssen;  in  wie  weit 
derselbe  aber  in  den  höher  procentirten  Lösungen  steigt,  ist 
nicht  zu  eruiren,  weil  hier  die  grosse  innere  und  äussere  Rei- 
bung des  Gummi's  zur  Geltung  kommt.  Deshalb  wird  auch 
jene  untere  milchweisse  Schicht,  welche  die  meisten  feinen 
Oeltröpfcheu  enthält,  abgesehen  davon,  dass  diese  Emulsionen 
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überhaupt  besser  sind  und  deshalb  eine  gleichmfissigere  Yerthei- 
luDg  der  Oeltropfen  in  sich  enthalten,  in  gleicher  Zeit  die  ge- 
ringste Hohe  haben. 

So  ergiebt  sich  denn  für  Galle  und  Gummi  arabicum, 
dass,  während  die  Emulsion  bereitende  Fähigkeit  für  erstere 
etwas  grösser  ist,  für  letztere  die  Emulsion  conservirende 
Fähigkeit  ganz  bedeutend  überwiegt;  demnach  ist  verständlich, 
dass  jene  Emulsion  mit  10^  glycocholsaurem  Natron  wohl  bes- 
ser war,  sich  aber  innerhalb  gewisser  Zeit  vollkommen  getrennt, 
während  die  Emulsion  mit  Gummi  arab.  von  gleichem  Frocent- 
satz  von  geringerer  Güte  sich  bis  auf  ein  klein  wenig  unend- 
lich conservirt  hatte. 

Wollte  der  Pharmaceut  seine  Emulsionen  mit  Galle  be- 
reiten, so  würde  er  selbst  etwas  an  Zeit  ersparen ;  doch  würde 
ihm  dafür  der  Patient  wenig  Dank  wissen,  da  er  diesem  die 
Arbeit  übertragen  hätte,  die  sich  im  Laufe  des  Tages  trennende 
Emulsion  immer  wieder  selbst  durch  Bewegung  zu  erneuern. 
Würde  man  andererseits  den  Darm  seine  Fette  mit  Gummi 
arab.  emulgiren  lassen,  so  würde  man  nach  der  einen  Seite 
hin  die  mechanische  Arbeit  erhöhen  müssen,  nach  der  anderen 
Seite  aber  überflüssige  Spannkräfte  aufspeichern,  da  dem  Darm 
nur  an  schneller  Emulsion,  gar  nichts  an  Conservirung  dersel- 
ben gelegen  ist.  Somit  wäre  die  differente  Wirkung  von 
Galle  und  Gummi  arab.  in  ihrem  Verhalten  als  Menstruum 
für  Emulsionen,  wie  mir  scheint,  vollständig  erklärt  und  wäre 
damit  die  Aufgabe  nach  dieser  Seite  hin  erledigt.  Indess 
schien  es  von  Interesse  noch  einige  andere  Flüssigkeiten  auf 
ihre  Fähigkeit,  zu  emulgiren,  zu  untersuchen  und  ausserdem 
noch  einige  Mittel  ausfindig  zu  machen,  vermöge  deren  der 
Dünndarm  eine  bestimmte  Grösse  an  mechanischer  Kraft  er- 
spart, da,  wie  ich  hier  im  Voraus  bemerken  kann ,  der  Ueber- 
schuss  der  Galle  an  Emulsionsfähigkeit  zur  Erklärung  noch 
nicht  ausreicht. 
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IX.  Tabelle. 


EB8igB.Nat.2X 


Weinsteins. 
Natr.       SX 


l« 


]lücbs.Nat.3<{ 


Bohrzucker  3» 


Trauben- 
zucker 


loü 


Buhner- 
eiweies  SJ 

.        1<« 


1009 


6—7 


1030 


1014 


1057 


1009 
1035 


1010 
1040 


1005 
1014 


weisslich-gelb 
aber  besser 
als  in  den 
gleichen  un- 
or^n.  Ver- 
bindungen. 


gelblich-weiss 
fast  weiss 

gelblich-weiss 
gelblich-weiss 


gelblich-weiss 
fast  weiss 


nach  20  Min.  oben  18  Mm. 
Oel,  untere  Schicht  zahl- 
reiche milch  weisse  Punkte. 


nach  20  Min.  setzt  sich  die 
untere  Schicht  rein  ab. 

nach  20  Min.  oben  13  Mm. 
Oel,  die  untere  Schicht  3 

Mm,  -hoch  trübe. 

nach  30  Min.  oben  13  Mm. 

Oel,  untere  Schicht  1  Mm. 

ganz  rein. 

nach  20  Min.  oben  12  Mm. 
Oel,  unten   setzt  es   sich 

rein  ab. 
nach  20  M.  untere  Schicht* 

2  Mm.  milchweiss. 
nach  20  Min.  unten   22** 
Mm.  milchweisse  Schicht. 

nach  20  Min.  untere  Schicht 

6  Mm.  fost  klar. 

nach  20  Min.  eine  hohe*** 

reine  Schicht. 

nach  20  Min.  untere  Schicht 

10  Mm.  milchweiss. 
es    bleibt  fast  im  Ganzen 
weiss. 


*  Nicht  filtrirte  Losung,  aber  rollkommen  rein. 

**  Bei  Rohrzucker  scheint  der  constante  Factor  mit  der  höheren 
Concentration  bedeutend  zugenommen  zu  haben. 

***  Ich  mache  ausdrücklich  aufmerksam,  dass  der  Traubenzucker 
durchaus  Tiel  schlechter  emulgirt,  als  Rohrzucker;  man  nehme  aber 
unfiltrirte  Losungen;  das  Filter  scheint  Ton  dem  Bohrzucker  Tiel 
zurückzuhalten. 

Anmerkung.    Der  constante   tou   der  Natur   der  Flüssigkeit  ab- 
hängige Factor  ist  yielleicht  zurückzuführen  auf  die  Grösse  der  Mole- 
küle in  den  Flüssigkeiten.    Demnach  hatten  die  Flüssigkeiten  Mole- 
Atiellfrf •  a.  da  Bol«-B«7mond*i  Axehkf  1874.  20 
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küle  Ton  einer  Grösse,  die  der  Reibe  entsprechen  würde,  wie  sie 
oben  fär  ibre  Emnlsionsfäbigkeit  aufgestellt  ist  So  hätte  z.  B.  Ei- 
weiss  mit  die  grössten  Moleküle.  Damit  wäre  eine  Basis  für  eine 
Hypothese  gegeben,  die  zuerst  £.  Brücke  aufgestellt  bat  (a.  a.  0.)y 
dass  die  Losung  des  Eiweisses  von  den  anderen  Lösungen  nur  durch 
die  Grösse  der  Moleküle  sich  unterscheide.  Wenn  man  ferner  nach 
dem  Vorgänge  Ton  M.  Traube  (Gentralblatt  1867.  S.  706,  dies  Ar- 
chiv 1867.  S.  151)  die  Grösse  der  Moleküle  in  einer  Flüssigkeit  mit  ihrer 
Diffusibilität  durch  eine  bestimmte  Membran  in  Zusammenhang  bringt, 
so  könnte  die  von  G.  Ludwig  aufgeworfene  Frage,  weshalb  der 
Zucker  der  Leber  nach  den  Blntgefössen,  die  Galle  nach  besonderen 
Kanälen  abgeführt  würden,  dahin  beantwortet  werden,  dass  der  er- 
stere  yermöge  seiner  kleineren  Moleküle  in  die  Blutgefässe  diffnndi- 
ren  kann,  was  der  Galle  mit  ihren  grossen  Molekülen  nicht  möglich 
ist;  sie  ffiesst  deshalb  nach  eigenen  Kanälen  ab. 

Mit  Seifen  konnte  aus  dem  schon  oben  angegebenen 
Grande  nicht  emolgirt  werden,  doch  habe  ich  über  ihre  Emul- 
sionsfähigkeit ein  Urtheil  aus  folgenden  Versuchen  bekommen : 
als  ich  Emulsionen  mit  Lösungen  von  Metallsalzen  machte,  z. 
B.  schwefelsaurem  Zink,  salpetersaurem  Quecksilber,  bildeten 
sich  in  der  durch  die  Bewegimg  erzeugten  Wärme  sogenannte 
Pflaster,  welche  sehr  gut  emulgirten.  Diese  Pflaster  scheinen 
mir  für  den  vorliegenden  Zweck  mit  Seifen  gleichwerthig  zu 
sein,  und  würde  hierin  der  Werth  des  pankreatischen  Saftes 
gegenüber  den  Fetten  liegen ;  nicht  allein,  dass  durch  denselben 
Fett  verseift  und  als  Seife  resorbirt  werden  kann,  sondern 
vielleicht  vielmehr  mag  die  gebildete  Seife  für  das  übrige  neu- 
trale Fett  als  vorzügliches  Emulgens  auftreten;  eine  Ansicht, 
die  auch  schon  von  E.  Brücke')  ausgesprochen  worden  ist 

Die  geprüften  Flüssigkeiten  lassen  sich  hinsichtlich  ihres 

Werthes    als    Emulgentia     in     folgende     aufsteigende    Reihe 

bringen: 

,    ,-.  .    .     «  .     f  Kochsalz  in  versch.  Concentration. 

1.  Unorganische  Salze 


Kalialaun  u.  s.  w. 

(Essigs.        I 
Weinsteins.  >Natron. 
Milchs.        j 


1)  E.  Brücke.    Deber  die  physiologische  Bedeutung  der  iheil- 
weifen  Zerlegung  der  Fette  im  Dünndarm.  Gentralblatt  1870.  S.  475. 


Digitized  by  VjOOQIC 


üeber  Emulsionen;  ihre  Entslehung  n.  s.  w. 


307 


3.  Kohlehydrate  *> 


TraubenzQcker  2 — lOJ 

Rohrzucker  2^ 

Gummi  arab.  von  2 — 10^ 

Rohrzucker  10% 
4.  HuhnereiweisÄ  \%  und  2^,  Galle,  und  Seifen. 

Die  Bereitung  von  Emulsionen  h&ngt  indess  bei  ül;>erall 
gleicher  mechanischer  Arbeit  nicht  allein  vom  Menstruum  ab, 
sondern  auch  noch  von  einigen  anderen  Verhältnissen,  auf  die, 
da  sie  auf  der  Hand  liegen ,  nur  noch  kurz  eingegangen  wer- 
den soll. 

X.  Tabelle :   Enfluss  der  Menge  der  Flüssigkeiten  zu 
einander. 


Namf^  der  Flässigk. 

Verhältniss 

des  Oeles  zum 

Menstruum. 

Farbe. 

Zeit  der  Trennung. 

Glykochols.  Natr.  1% 

n       ^% 

i  :1 
1:2 
1:3 

gelblich-weiss 

fast  weiss 

weiss 

nach  20  Min.  unten  7  Mm. 

weisse  Schicht, 
nach  20  Min.  20  Mm.  weisse 

untere  Schicht 

nach  20  M.  39  Mm.  weisse 

Schicht 

Wie  vorauszusehen,  nimmt  die  Qualität  der  Emulsion  mit 
der  grösseren  Menge  des  Menstruums  zu. 

Ebenso  ist  ersichtlich,  dass  die  Emulsion  um  so  besser 
ausfallen  wird,  je  grosser  bei  gleicher  Flüssigkeitsmenge  das 
Gefäss  ist,  in  dem  emulgirt  wird,  doch  darf  offenbar  der  Durch- 
messer desselben  eine  gewisse  Grenze  nicht  überschreiten  oder 
unter  eine  solche  sinken. 

Wenn  wir  jetzt  die  Resultate  der  bisherigen  Untersuchun- 
gen im  Interesse  der  ursprünglichen  Frage  übersehen,  so  finden 
wir,  dass  die  Galle  in  der  That  zu  den  Flüssigkeiten  gehört, 
welche  am  besten  emulgiren,  dass    wir  aber   immerhin   noch 


1)  Die  Kohlehydrate  bilden  in  sich  selbst  wieder  eine  au&teigende 
Reihe,  deren  Endglieder  Tranbenzacker  2%  und  Rohrzucker  10(  sehr 
weit  auseinander  liegen:  Letzterer  konnte  mit  gutem  Rechte  auch  in 
die  4.  G^ppe  eingereiht  werden. 

20* 
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nicht  damit  erklären  können,  wie  der  Darm  mit  einem  gerin- 
geren Aufwand  von  mechanischer  Leistung  eine  ebenso  gute 
Emulsion  schafft,  als  wir  im  Schüttelapparat  oder  der  Reib- 
schale. 

Zur  weiteren  Beantwortung  der  Frage  müssen  wir  uns  des- 
halb zu  Versuchen  an  Thieren  wenden.  , 

II. 

Jede  Oelemulsion  entsteht  bekanntlich  dadurch,  das  das  Oel 
mit  irgend  einer  Flüssigkeit,  als  Menstruum,  in  Bewegung  ge- 
setzt wird.  Für  die  Bereitung  der  Emulsion  im  Dünndarm 
kommen  als  Menstruen  in  Betracht  die  Galle,  der  pankrea- 
tische  Saft  und  der  von  der  Darmwand  selbst  secemirte  Darm- 
saft. Den  hohen  Werth  der  Galle  als  Menstruum  haben  wir 
oben  schon  kennen  gelernt;  den  wenigstens  ebenso  hohen 
Werth  des  pankreatischen  Saftes  für  denselben  Zweck  aus 
seiner  Fähigkeit,  Fette  zu  zerlegen  und  mit  ihnen  Seifen  zu 
bilden,  aus  Analogie  scbliessen  können ;  den  Darmsaft  zu  un- 
tersuchen, war^  wie  das  allen  Versuchen  dieser  Flüssigkeit 
gegenüber  gegangen  ist,  auf  dem  bisherigen  Wege  nicht  thuu- 
lieh  und  soll  weiter  unten  in  anderer  Weise  geschehen. 

Die  für  die  Bildung  der  Emulsion  im  Dünndarm  noth- 
wendige  Bewegung  erzeugt  der  Darm  in  sich  durch  seine  peri- 
staltischen  Bewegungen. 

Ob  der  Darmsaft  allein  genügt,  um  im  Dünndarm  eine 
Emulsion  zu  bilden,  zeigt  folgender  Versuch.  Einem  mittel- 
grossen Hunde,  der  entsprechend  auf  dem  Rücken  befestigt 
war,  wird,  nachdem  er  24  Stunden  gehungert  hatte,  durch 
einen  6 — 8  Cm.  langen  Schnitt  in  der  Linea  alba  unterhalb  des 
Proc  xiphoideus  die  Bauchhöhle  eröffnet ;  es  werden  der  Duct. 
choledochus  und  pankreaticus  unterbunden,  ebenso  eine  Ligatur 
um  das  Ende  des  Dünndarms  da,  wo  derselbe  in  den  Dick- 
darm übergeht,  geführt;  sämmtliche  Eingeweide  werden  in  die 
Bauchhöhle  reponirt,  bis  auf  das  oberste  Stück  des  Dünndarms, 
welches  von  dem  Gehülfen  gehalten  wird.  Mit  einer  grossen 
Glasspritze  mit  Stichcanüle  werden  40  Cc.  reinstes  Klauenfett 
in  den  Darm  injicirt;  die  Canüle  herausgezogen,  eine  kleine 
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Blutung  mit  dem  tupfenden  Schwamm  in  kürzester  Zeit  ge- 
stillt, die  Oefifnnng  verschliesst  sich  durch  Mnekelcontraction,  es 
bedarf  gar  keiner  Ligatur,  die  Schlinge  wird  reponirt  und  die 
Bauchwnnde  zugenäht.  Diese  Art  der  Injection  in  die  Darm- 
höhle ist  ausserordentlich  bequem  und  sehr  wenig  eingreifend, 
die  Thiere  werden  gar  nicht  narkotisirt;  die  ganze  Operation 
dauert  nicht  länger  als  10 — 15  Minuten,  wenn  kein  besonderer 
Unfall  passirt  ist. 

Nach  2  Stunden  wird  derselbe  durch  einen  Schlag  auf  den 
Kopf  getödtet,  die  Bauchhöhle  schnell  eröffnet;  man  findet  die 
Ghjlusgefösse,  aber  nur  im  oberen  Theile  des  Duodenum's  in 
kurzer  Ausdehnung  milchweiss  injicirt.  Am  Uebergange  des 
Magens  in  den  Darm  wird  eine  Ligatur  um  letzteren  gelegt, 
derselbe  rasch  herausgeschnitten  und  sein  Inhalt  in  einen 
hohen  Cylinder  entleert.  Man  sieht  anscheinend  fast  reines 
Fett  in  gewöhnlicher  Form ;  bringt  man  indess  einen  Tropfen 
davon  unter  das  Mikroskop,  so  sieht  man  eine  Anzahl  von 
Fetttröpfchen  von  verschiedenster  Grösse,  von  der  Grösse  eines 
Punktes  bis  zu  der  eines  Groschenstuckes  und  darüber.  Selbst- 
verständlich werden  alle  diese  Manipulationen  möglichst  rasch 
ausgeführt. 

Aus  diesem  einen  Versuche  geht  hinreichend  deutlich  her- 
vor, dass  durch  den  Darmsaft  wenigstens  ein  Theil  des  in  den 
I>unndarm  gelangten  Fettes  emulgirt  wird. 

Es  wäre  möglich,  dass  die  Darmwand  selbst  fähig  wäre, 
irgend  einen  Einfluss  auf  die  Bereitung  der  Emulsion  auszu- 
üben. Um  dies  controliren  zu  können,  müssten  die  bekannten 
Factoren ,  nämlich  Bewegung  des  Darmes  und  emulgirende 
Menstru  a  in  demselben,  ausgeschaltet  werden  können,  was  aber 
durchaus  unmöglich  ist. 

Uebrigens  ist  es  ganz  unmöglich,  dass  die  Darmwand  allein 
ohne  jedes  Menstruum  emulgiren  könnte,  das  widerspricht 
einfach  dem  Begriff  der  Emulsion.  Man  kann. höchstens  glau- 
ben, dass  die  Darmwand  in  sich  irgend  eine  Einrichtung  be- 
sitzt, die  die  Emulsion  beschleunigt.  Wir  können  vorläufig 
diesen  Einfluss  nicht  eruiren;  wir  werden  aber  auch  erst  in 
die  Nothwendigkeit  versetzt  sein,  auf   einen   solchen  Einfluss 
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zurückzugeben,  wenn  die  aufgeworfene  Frage  aus  den  uns  be- 
kannten Tbatsachen  sieb  nicbt  wird  beantworten  lassen. 

Wir  geben  zu  Versucben  über,  in  denen  Fett  im  Darm  des 
lebenden  Tbieres  emulgirt  wurde,  um  diese  Emulsion  mit  der 
im  Scbüttelapparat  entstebenden  zu  vergleicben.  Die  Versuche 
wurden  in  der  oben  angeführten  Weise  ausgeführt;  nur  wurde 
statt  des  Elauenfettes  Lebertbran  verwendet,  weil  ersteres  nicht 
stets  in  gleicher  Qualität  zu  bekommen  war. 

Versuch.  £inem  mittelgrossen  Hunde,  der  24  Stunden 
gehungert  hat,  werden  nach  den  oben  angegebenen  Vorbe- 
reitungen 30  Cc.  Lebertbran  und  15  Cc.  frischer  Rindergalle 
durch  Stich  in*s  Duodenum  injicirt.  Nach  1  Stunde  wird  der 
Hund  durch  Schlag  auf  den  Kopf  getödtet.  Ghjlusgefasse 
sind  nirgends  deutlich  gefüllt  Ein  Tropfen  unter  dem  Mi- 
kroskop zeigt  zahlreiche  Fettröpfchen  und  zwar  punktförmige 
bis  zur  Grosse  eines  Thalers;  vorherrschend  sind  die  Tropfen 
in  Grenze  eines  halben  Groschens.  Die  aus  dem  Darm  ent- 
leerte Flüssigkeit  sieht  sehr  gelb  aus  und  hat  sich  nach  kurzer 
Zeit  die  Galle  vollständig  vom  Fett  getrennt. 

Versuch.  Einem  kleinen  Hunde,  der  24  Stunden  ge- 
hungert hatte,  werden  nach  derselben  Vorbereitung,  wie  oben 
angegeben,  durch  Stich  30  Cc.  Lebertbran  und  15  Cc.  frische 
Rindergalle  in  das  Duodenum  injicirt  Nach  zwei  Stunden 
wird  das  Thier  durch  Schlag  auf  den  Kopf  getödtet;  die  Chy- 
lusgefasse  sind  deutlich  gefüllt  Ein  aus  dem  Darm  sofort 
entnommener  Tropfen  zeigt  unter  dem  Mikroskop  eine  Menge 
von  Fetttröpfchen,  die  ihrerseits  selbst  von  verschiedener  Grösse 
sind  und  zwar  punktförmig  bis  zu  ansehnlicher  Grösse.  Wird 
der  Darminhalt,  der  nach  dem  24  stündigen  Hungern  frei  von 
Speiseresten  ist,,  seines  Inhalts  entleert ,  so  findet  man  densel- 
ben sehr  gelb  aussehend  und  in  ein  Cjlindergefäss  entleert, 
trennen  sich  Fett  und  Galle  nach  nicht  langer  Zeit  vollständig. 

Versuch.  Ein  mittelgrosser  Hund,  der  2  Tage  gehun- 
gert hat,  erhält  ebenso  30  Cc.  Lebertbran  und  15  Cc.  Galle 
in  das  Duodenum  durch  Stich  injicirt.  Nach  2%  Stunde  wird 
das  Thier  in  derselben  Weise  getödtet.  Die  Cbjlusgefässe 
sind  deutlich  in  grosser  Ausdehnung  gefüllt.      Ein  dem  Darm 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber  fimiilBion«]! ;  ihre  Bntstehaiig  a.  s.  w.  311 

entnommener  Tropfen  zeigt  onter  dem  Mikroskop  zahlreiche, 
feinste  Tröpfchen ;  darunter  auch  grössere  bis  zu  Groschengrösse. 

Versuch.  Ein  kleiner  Hund  erhält  ebenso  30  Cc  Le- 
berthran  und  15  Cc.  frische  Rindergalle  in  das  Duodenum  inji- 
cirt.  Nach  vollendeter  Operation  erbricht  das  Thier.  Nach 
2Ü  Stunde  wird  es  durch  Schlag  auf  den  Kopf  getödtet.  Die 
Chylusgefässe  waren  deutlich  gefüllt.  Ein  Tropfen  unter  dem 
Mikroskop  zeigt,  wie  im  vorigen  Versuche,  zahlreiche  feinste 
Tröpfchen  gemischt  mit  solchen  von  bedeutenderer  Grosse.  Der 
entleerte  Darminhalt  sieht  gelb  aus  und  trennt  sich  ebenfalls 
in  einem  hohen  Cylinder  nach  nicht  langer  Zeit  das  Fett  von 
der  Galle. 

Ans  diesen  Versuchen  geht  hervor,  1)  dass  mit  der 
zunehmenden  Dauer  der  Emulgirung  im  Dünndarm  auch 
die  Füllung  der  Chylusgefässe  deutlicher  wird  und  2)  dass 
ebenso  mit  zunehmender  Zeit  auch  die  Qualität  der  Emulsion 
zunimmt  Dies  Resultat  war  vorauszusehen,  aber  es  zeigt 
besonders  das  zweite  Resultat,  wie  viel  Zeit  der  Darm  zur  Be- 
reitung seiner  Emulsion  braucht,  und  zugleich  kann  man  beobach- 
ten, dass  dieselbe  sehr  ungleichmässig  ist.  Vergleichen  wir 
diese  Emulsion  mit  der  unsrigen  in  der  Schüttelflasche  oder 
Reibschale,  so  finden  wir,  das  wir  in  kürzerer  Zeit  eine  bes- 
sere und  eine  viel  gleichmässigere  Emulsion  fertig  bringen,  d. 
h.  jyWas  der  Darm  an  mechanischer  Arbeit  erspart, 
das  setzt  er  an  Zeit  zu.'' 

Die  Aufgabe  hat  indess  noch  eine  weitere  Ausdehnung; 
sie  wirft  zugleich  die  Frage  auf,  wie  die  schwachen  peristaltischen 
Kräfte  so  feine  Emulsionen  fertig  bringen  können.  Uni 
die  Frage  beantworten  zu  können,  müssen  wir  dieselbe  etwas 
näher  prädsiren  und  zwar  dahin;  können  wir  in  Reibschale 
oder  Schüttelflasche  mit  sehr  schwacher  Bewegung  ebenso  fein 
emulgiren,  oder  brauchen  wir  dazu  durchaus  sehr  starke  Be- 
wegung? Zu  diesem  Zwecke  brachte  ich  in  meine  Schüttel- 
flasche 5  Cc.  Leberthran  und  5  Cc.  frischer  Rindergalle,  schüt- 
telte jetzt  ganz  langsam  5  Minuten  lang  in  der  Hand  und  finde 
unter  dem  Mikroskope  —  ich  benutzte  in  allen  diesen  Unter- 
suchungen eine  Vergrösserung  von  gegen  300  —  neben  grossen 
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Tropfen  eine  ganz  beträchtliche  Zahl  von  feinsten  Tropfchen. 
Demnach  erzielen  wir  auch  bei  ganz  schwacher 
Bewegung  in  durchaus  kurzer  Zeit  feinste  Tröpf- 
chen, bei  einer  Bewegung,  die  gewiss  nicht  stär- 
ker ist,  als  die  peristaltische  des  Darmes  sie  zu  er- 
zeugen vermag. 

Wie  nun  überhaupt  so  schwache  Bewegung  so  feine  Tröpf- 
chen erzeugen  kann,  das  zu  untersuchen,  war  von  vornherein 
nicht  beabsichtigt  und  fällt,  wie  schon  im  Anfang  gesagt,  unter 
eine  neue  Untersuchung  über  Tropfenbildung. 

Dem  Darm  stehen  für  seine  Arbeit  noch  einige  Hilfskräfte 
zu  Gebote.  Zunächst  stellt  derselbe  ja  ein  sehr  langes  Rohr 
dar,  in  welchem  sich  die  verhältnissmässig  geringe  Flnssigkeits- 
menge  als  ein  sehr  langer,  schmaler  Cylinder  ausbreitet,  was 
das  Emulgiren  ausserordentlich  erleichtem  mnss;  femer  besitzt 
er  eine  sehr  klebrige  Oberfläche,  an  der  die  feinen  Tröpfchen 
haften  bleiben  können,  ohne  in  der  Zwischenzeit  der  Ruhe  des 
Darmes  sich  mit  den  grossen  Tropfen  zu  vereinigen;  ausser- 
dem aber  ist  der  Darm  in  der  Lage,  die  gebildeten  feinsten 
Tröpfchen  durch  Resorption  wieder  fortschaffen  zu  können,  eine 
Eigenschaft  der  Darmwand,  die  ihr  gewiss  nicht  wenig  an  me- 
chanischer Leistung  erspart. 

Ich  bin  überzeugt,  könnte  man  die  Kraft  mal  Zeit,  die 
wir  in  der  Schüttelflasche  zum  Emulgiren  brauchen,  und  die 
Kraft  mal  Zeit  mal  Hilfsfactoren ,  die  der  Darm  für  seine 
Emulsion  hraucht,  in  Zahlen  ausdrücken,  wir  würden  eine 
Gleichung  erhalten,  deren  beide  Glieder  gleich  gross  wären. 

Was  den  Werth  der  Emulsion  für  die  Resorption  der  neu- 
tralen Fette  betrifft,  so  liess  sich  in  den  obigen  Versuchen  be- 
obachten, dass  mit  der  besseren  Qualität 'der  Emulsion  auch 
die  Füllung  der  Chylusgefässe  eine  intensivere  zu  sein  pflegte, 
woraus  wir  zu  schliessen  berechtigt  sind,  dass  der  Resorption 
von  neutralem  Fett  durchaus  wohl  eine  Emulgimng  desselben 
vorangehen  muss. 

Am  Schiasse  dieser  Arbeit  nehme  ich  gern  Gelegenheit,  Herrn 
Piof.  £.  du  Bois-Bey  moncl  für  die  ausserordentliche  UnterstStsnng, 
die  ei  bei  derselben  zu  bieten  die  Güte  hatte,  meinen  innigsten  Dank 
zu  sagen,  
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Anatomie  von  Pyrrhocoris  apterus  L. 

Von 
Paul  Mater 

io  Qreifswald. 
Hierzu  Tafel  VII.,  VIII.  u.  IX. 


Eine  monographische  Bearbeitung  von  Pyrrhocoris  aptenis 
Li.  ')  ist  meines  Wissens  bisher  noch  nicht  erschienen ,  wie 
denn  überhaupt  die  Wanzen  seit  Leon  Dnfonr's  bekanntem 
und  umfassendem  Werke *)  wohl  nnr  durch  Leonard  Lan- 
dois*)  in  ihrem  unangenehmsten  Repräsentanten  eine  ein- 
gehendere Würdigung  fanden.  Einzelne  Theile  dieser  Thiere 
sind  freilich  vom  vergleichend  anatomischen  Standpunkte  aus 
behandelt  worden,  doch  habe  ich,  was  Pyrrhocoris  selbst  an- 
langt, in  der  sehr  zerstreuten  Literatur  nur  eine  Angabe  von 
Xieuckart  über  das  Ei  und  von  Sie  hold  über  das  recepta- 


1}  Pyrrhocoris  Fallen  (Fallen,  Hemiptera  Sueciae  pg.  45:  ,nOTum 
genus  introduximas  in  nova  metb.  hemipt  1814  pg.  9'').  Synonyma: 
Cimez  aptenis  L.,  Lygaens  apterus  Fabr.,  Platynotas  apterus  Schill. 
Systematische  Stellung:  Hemiptera,  Heteroptera,  Geocores,  Lygneodes. 
Vgl.  G.  W.  Hahn,  die  wanzenartigen  Insecten  I  pg.  19,  Fieber,  die 
Europäischen  Hemipteren  S.  162. 

3)  Becherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  h^mipt^res. 
M^moires  pr^nt^s  par  divers  savans  etc.    T.  IV  1833  p.  129—461. 

3)  Anatomie  der  Bettwanze  mit  Berücksichtigung  verwandter 
Hemipterengeschlechter.  Zeitschr.  f.  wissensch  Zoo).  XVIII  2  und 
XDL  2. 
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culum  seminis  gefunden,  auf  die  ich  später  zurückkommen 
werde.  Somit  bleibt  in  erster  Linie  nur  Dufour  zu  berück- 
sichtigen, dessen  Arbeit^  wie  auch  schon  anderweitig  nachge- 
wiesen worden,  in  Bezug  auf  Einzelheiten  nicht  eben  genau  zu 
nennen  ist,  dessen  Fehlgriffe  aber  in  den  vergleichsweise  un- 
vollkommenen Präparations-  und  Beobachtungsmethoden  jener 
Zeit  hinreichende  Entschuldigung  finden. 

Ueber  die  allgemeinen  Lebensverhältnisse  des  Thieres 
schicke  ich  einige  Notizen  voraus,  die  auf  eigenen  Beobach- 
tungen beruhen,  und  verweise  im  Uebrigen  auf  F.  Haus- 
mann's  eingehende  und  exacte  Schilderungen.')  Zu  den 
häufigsten  Insecten  aus  der  Ordnung  der  Wanzen  gehörig, 
theilt  es  zwar  eine  Haupteigenschaft  seiner  Verwandten,  inso- 
fern es  sehr  scheu  und  behende  ist,  entbehrt  aber  für  gewöhn- 
lich des  charakteristischen  Geruches  und  der  Flügel.  Man 
findet  es  vorzüglich  an  Linden  stamm  en ,  aber  auch  recht  ver- 
breitet an  trocknen  Wegen  oft  in  grossen  Schaaren  den  ganzen 
Sommer  hindurch,  etwa  von  Mitte  April  ab,  um  welche  Zeit') 
die  erwachsenen  Thiere  sich  begatten.  Es  ist  selten^  dass  ein 
Männchen  mehr  als  einmal  den  Coitus  übe,  wohl  aber  erlauben 
die  Weibchen  eine  öftere  geschlechtliche  Vereinigung.  Diese 
zeichnet  sich  durch  bedeutende  Länge  aus ;  in  einer  Reihe  von 
mir  beobachteter  Fälle  dauerte  sie  über  36  Stunden,  einmal 
sogar  über  2%  Tage,  trotzdem  die  Thiere  ohne  Nahrung  ge- 
lassen wurden. ')  Dem  Hunger  widerstehen  sie  höchstens  eine 
Woche. 

Eine  zweite  Generation  erscheint  um  die  Mitte  des  Juni, 
doch  gelang  es  mir  nicht,  die  jüngsten  Entwicklungsstufen  zu 
beobachten.  Bei  der  Häutung  platzt  das  Integument  auf  dem 
Rücken;  das  Thier  arbeitet  sich  mühsam  heraus,  wird  aber  in 
seinem  unbehülflichem  Zustande  von  Seinesgleichen  gerne  an- 


1)  BemerkuDgen  über  Lygaeus  apterus  Fabricü;  in  Uli g er, 
Magazin  f.  Insectenkande  1802  8.  229—241.  Enthält  Besehreibang 
des  Thieres,  seiaer  Lebensweise  und  der  Metamorphose. 

2)  Dnfour  nennt  Anfang  Jani. 

3)  Hausmann  spricht  sogar  von  3—4  Tagen. 
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gebohrt  and  so  sehr  entkräftet,  dass  es  zu  Grande  geht.  In 
seltenen  Fällen  ')  (etwa  K— 1%  der  Gesammtzahl)  gestalten  sich 
die  Flogelmdknente,  welche  den  Beinamen  ^apterns*^  veran- 
lasst haben,  za  völlig  aasgebildeten  Flagwerkzeagen,  doch  habe 
ich  nicht  bemerkt,  dass  die  Thiere  sich  derselben  aach  be- 
dienen. Unter  den  Flügeldecken  finden  sich  bei  älteren 
Individuen  grosse  Mengen  Milben  vor,  welche  anscheinend  den 
Tod  ihrer  Wirthe  veranlassen. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Darlegung  der  einzelnen  Organe  über 
and  bespreche  zunächst  das  eigentliche  Charakteristicum  der 
echten  Wanzen,  nämlich  die  Stinkdrüsen. 

1«    Die  Stinkapparate. 

In  dem  nur  wenige  Seiten  langen  Kapitel  über  ^Forgane 
odorifique^  beschränkt  sich  Dufour  im  Allgemeinen  auf  die 
Angabe,  ob  die  von  ihm  untersuchten  Wanzen  einen  Geruch 
von  sich  geben  oder  nicht,  und  ist  zur  eigentlichen  anatomischen 
Nachforschung  nur  bei  verschiedenen  Arten  von  Pentatoma, 
Aljdus,  Coreus  und  Miris  gelangt.  So  dürftig  diese  nun  auch 
ist,  so  hat  sie  doch  wenigstens  das  für  die  vergleichende  Ana- 
tomie interessante  Resultat  anzuweisen,  dass  bei  den  mit  einem 
Stinkoi^ane  versehenen  Wanzen  nicht  durchgängig  ein  einziger 
Apparat  vorhanden  ist,  sondern  dass  Coreus  hirticornis  deren 
zwei  hat.  „Dieses  Beispiel  einer  doppelten  Blase  steht  bis 
jetzt  isolirt  da.**')  Es  zeigt  sich  nun,  dass  bei  Pyrrhocoris 
dieselbe  Duplicität  besteht  Zwar  erwähnt  Dufour  an  zwei 
Stellen')  seines  Werkes  ausdrücklich,  dass  dieses  Thier  selbst 
bei  Reizungen  keinen  unangenehmen  oder  überhaupt  merk- 
lichen Geruch  von  sich  gebe;  und  diese  Bemerkung  ist  völlig 
richtig,    wenigstens  soweit   sie  die  wirklich   ausgewachsenen 


1}  Ich  habe  im  Ganzen  nur  d  Exemplare  gefunden,  drei  Weib- 
chen and  zwei  Männchen. 

9}  Dufoar,  a.  a.  0.  p.  399. 

3)  a.  a.  0.  pp.  171  und  399.  Auch  Dum^rüin  seiner  Entomologie 
analytique  (M^moires  de  Tacademie  des  sciences  etc.  XXZI  2  von 
1860)  sagt  p.  1007:  «eile  ne  porte  pas  d'odeor." 
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Thiere  betrifft.  Ich  habe  selbst  bei  Vivisectionen  keinen  Ge- 
ruch wahrnehmen  können.  Und  doch  findet  man  bei  genauer 
NachBuchung,  dass  zwei  mit  Oel  prall  gefüllte  BlSdchen 
zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Fusspaare  liegen  und  beim 
Anstechen  oder  Zerschneiden  eine  Flüssigkeit  entleeren,  welche 
meiner  individuellen  Ansicht  zufolge  angenehm  ätherisch  riecht 
und  auch  süsslich,  ähnlich  wie  Chloroform,  schmeckt.  Präparirt 
man  nämlich  mit  geöffnetem  Munde  eine  dieser  Stinkdrüsen, 
so  kann  man  in  demselben  Augenblicke,  in  welchem  die  Nase 
den  Geruch  empfindet,  den  bezeichneten  Geschmack  deutlich 
wahrnehmen.  Ehe  ich  aber  auf  die  eigenthümlichen  Verhält- 
nisse, welche  hier  obwalten,  näher  eingehe,  will  ich  besprechen, 
wie  bei  den  noch  nicht  ausgewachsenen  Thieren  die  Sache  liegt. 
Die  Jungen  von  Pyrrhocoris  besitzen  bis  zu  einer  Klein- 
heit von  etwa  3  Mm.  herab  drei  wohlentwickelte  Stinkdrüsen  *) 
und  zwar  nicht  an  der  Bauchseite  des  Körpers,  sondern  direet 
unter  dem  Rücken  gelegen.  Aehnliches  berichtet  M.  J.  Kün- 
cke)  über  die  Jungen  von  Pentatoma.  *)  Reizt  man  nun  ein 
junges  Thier  gelinde,  so  nimmt  man  einen  scharfen,  in  etwa 
an  eine  flüchtige  Fettsäure  erinnernden  Geruch  wahr  und  sieht 
gleichzeitig  aus  der  Oeffiiung  der  mittleren,  seltener  zugleich 
auch  aus  der  der  vorderen  Drüse  ein  Tröpfchen  färbloser 
Flüssigkeit  hervortreten,  das  allmälich  verdunstet.  Wird  darauf 
ein  Reiz  in  stärkerer  Weise  applicirt,  etwa  indem  man  dem 
Thiere  ein  Bein  oder  einen  Fühler  abschneidet  oder  es  so  leb- 
haft drückt,  dass  es  durch  den  After  Flüssigkeit  entleert,  so 
sieht  und  riecht  man  auch  die  hintere  Drüse  in  Thätigkeit  und 
nun  macht  sich  der  widerwärtige,  specifisch  wanzenartige  Ge- 


1)  Jüngere  Stadien  habe  ich  auf  diesen  Punkt  nicht  untersuchen 
können.  Nach  Hausmann  zu  urtheUen,  welcher  die  Metamorphose 
beschreibt,  müssen  sie  schon  die  erste  Häutung  hinter'  sich  haben. 

2)  Recherches  sur  les  organes  de  secretion  ches  les  (besser :  quel- 
ques) insectes  de  Tordre  des  H^mipt^res.    Comptes  rendus  etc.  1866 

p.  435:  „ehez  les  jeunes  indiridas  se  tronvent  denx  glandes 

pr^entant  les  memes  caract^res  ...  qne  la  glande  infSrieure  des 
adnltes.  La  pr^sence  de  ces  organes  est  indiqu^e  sur  les  arceanx  de 
la  i^gion  dorsale  par  deux  scutelles*  etc. 
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ruch  bemerklich. ')  Diese  Dräse  ist  denn  auch  um  ein  Be- 
deutendes grösser,  als  beide  andere  zusammengenommen,  und 
entlässt,  unter  dem  Mikroskope  geöffnet ,  ihren  Inhalt  ordent- 
lich in  Form  eines  feinen  Strahles,  so  dass  eine  lebhafte 
Strömung  in  dem  umgebenden  Medium  (Wasser  oder  Alcohol) 
entsteht.  Das  eben  Angefahrte  gilt  aber  nur  far  diejenigen 
Thiere,  welche  die  Umwandlung  in  das  vollendete  Insect  noch 
nicht  dtirchgemacht  haben.  Nach  der  entscheidenden  Häutung 
wird  nur  noch  der  saure  Geruch  bemerk  lieh  und  auch  dieser 
ist  bedeutend  abgeschwächt;  Hand  in  Hand  damit  geht  die 
Verödung  der  RGckendrüsen,  von  denen  sich  zuerst  die  hintere 
leer  antreffen  lässt.  Bei  völlig  Erwachsenen  sind  sämmtliche 
drei  Organe  unthätig. 

Ich  gebe  zunächst  die  Beschreibung  dieses 

Accessorischen  Stinkapparates. 

Ueber  Form  und  Lagerungsverhältnisse  (Taf.  VIL  Fig.  I  Vf.) 
orientirt  man  sich  am  leichtesten  an  Präparaten,  welche  durch 
Einlegen  der  betreffenden  Partien  des  Rückens  in  eine  schwach 
alkalische  Flüssigkeit,  z.  B.  eine  massig  concentrirte  Lösung 
von  doppelt  kohlensaurem  Natron  und  nachheriges  Abspülen 
mit  einem  kräftigen  Wasserstrahl  gewonnen  sind.  Dieses  Ver- 
fahren entfernt  aus  der  Rückengegend  alle  Weichtheile  und 
hinterlässt  nur  die  chitinisirten  Elemente,  ohne  diese  aber  im 
Geringsten  zu  alteriren.  Die  histologischen  Details  müssen 
anf  bekannte  Weise  untersucht  werden. 

Die  Drüsen  (Taf.  VII.  Fig.  2)  bestehen  aus  einer  mehr  oder 
minder  stark  in  Falten  gelegten  Intima  von  gelbem  Chitin  und 
einer  sie  einhüllenden  Schicht  von  Secretionszellen ,  die  ihrer- 


1)  Bei  alledem  ist  es  übrigens  durchaus  erforderlich,  dass  die 
Wanze  sich  aach  ihres  Feindes  bewusst  werde,  um  gegen  ihn  ihre 
Schutsmittel  in  Anwendung  zu  bringen.  Schneidet  man  nämlich, 
ohne  das  Thier  festzuhalten,  die  Fühler  oder  auch  mehrere  Beine 
nacheinander  ab,  so  sucht  das  Thier  zu  entfliehen,  setzt  aber  seine 
Drüsen  nicht  in  Thätigkeit.  Sowie  man  jedoch  die  verwundete  Wanze 
mit  der  Pincette  ergreift,  werden  zugleich  sämmtliche  Schleusen 
goöfihet. 
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seits  von  einer  Cuticula  umgeben  sind.  Der  Binnenraum  der 
Intima  stellt  das  sackartige  Reservoir  vor,  und  in  dieses  hinein 
mündet  eine  grosse  Anzahl  ebenfalls  chitinisirter  Bläschen 
(Taf.  VII.  Fig.  3  v,),  welche  je  nach  dem  Alter  der  Thiere  0-004 
bis  0*006  Mm.  messen,  vermöge  sehr  langer  und  vielfadi 
gewundener  Schläuche  ein.  Bin  jedes  dieser  Bläschen  schwillt 
an  seinem  oberen  Ende  nochmals  zu  einem  zweiten,  aber  höchst 
zartwandigen  Bläseben  an,  welches  indessen  immer  noch  ans 
Chitin  besteht,  wenigstens  gegen  Alkalien  und  Säuren  resistent 
ist.  Der  Rayon  dieser  complicirten  Gebilde  ist  ein  bestimmt 
abgegrenzter.  Sie  zeigen  sich  nämlich  zunächst  nur  auf  der 
Seite  der  Reservoire,  welche  der  Leibeshöhle  des  Thieres  zu- 
gewendet ist  und  dann  auch  nur  an  einem  bestimmten  Theile 
derselben,  welcher  bei  den  einzelnen  Drusen  verschieden  ist. 
Bei  der  vordersten  sind  sie  meist  nur  in  der  Nähe  der  Oefihung 
angebracht,  auch  nur  sehr  gering  an  Zahl.  Ich  habe  nicht 
über  24  und  nicht  unter  12  aufgefunden.  Weit  zahlreicher  und 
hundert  überschreitend  sind  aber  die  Bläschen  bei  der  mittleren 
und  hinteren  Drüse;  und  ^rwar  finden  sie  sich  bei  der  ersteren 
ziemlich  gleichmässig  über  die  ganze  Oberfläche  verbreitet, 
während  sie  bei  der  letzteren  eine  in  der  Mediane  des  Thieres 
gelegene  Partie  frei  lassen  und  sich  nach  den  Rändern  ver- 
theilen.  Die  Reservoire  selbst  variiren  an  Grösse  bei  den  ein- 
zelnen Individuen  nicht  unerheblich;  bei  der  glandula  postica 
schwankt  die  Länge  zwischen  0*400  und  0*560  Mm. ,  bei  der 
media  zwischen  0*200  und  0*380  Mm. ,  bei  der  antica  zwischen 
0-120  und  0*230  Mm.  Ein  bestimmtes  Yerhältniss  zwischen  den 
drei  Behältern  bei  ein  und  demselben  Thiere  habe  ich  nicht 
ermitteln  können,  woran  vielleicht  aber  nur  die  verschiedene 
Ausdehnung  durch  den  Inhalt  Schuld  sein  mag.  Eine  Rück- 
bildung der  Reservoire  und  Bläschen  bei  Erwachsenen  findet 
nicht  statt,  vielmehr  es  persistiren  diese  Organe ,  ohne  fi-eilich 
weiterer  Verwendung  für  ihren  Träger  fähig  zu  sein. 

Die  solchergestalt  beschriebenen  Reservoire  sind  umgeben 
von  einer  Schicht  secernirenden  Pflasterepithels,  dessen  Zellen 
eine  Grösse  von  0024 — 0*036  Mm.  und  eine  Höhe  von  etwa 
0*012  Mm.  erreichen  und  deutliche  Kerne  zeigen.    Es  entspricht 
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aber  nicht  einer  jeden  von  diesen  Zellen  eins  der  vorhin  er- 
wähnten Bläschen,  wenigstens  nicht  bei  der  obersten  Drüse. 
Nach  aussen  von  der  membrana  propria,  welche  diese  histolo- 
gischen Elemente  nmgiebt,  liegt  rother  Farbstoff  in  kleinen, 
niedrigen  Zellen  von  etwa  0*017  Mm.  Ausdehnung  angeordnet. 
Seine  Körnchen  «zeigen  Molecularbewegnng ;  übrigens  unter- 
scheidet er  sich  nicht  von  dem  Pigmente,  welches  das  Thier 
an  vielen  Stellen  seines  Leibes  absondert  und  das  man  merk- 
würdiger Weise  auch  im  zweiten  Magen  junger  Thiere  antrifft. 
Die  hinterste  Drüse  hüllt  er  gänzlich  ein  und  erschwert  damit 
das  Erkennen  der  Einzelheiten  in  hohem  Grade. 

Nach  aussen  münden  die  Reservoire  in  der  Mittellinie  des 
Rückens  an  drei  Stellen,  welche  sich  durch  das  in  ihrem  Um- 
kreise angeordnete  schwarze  Pigment  im  Gegensätze  zu  der 
lebhaft  rothen  Färbung  des  übrigen  Rückens  kennzeichnen. 
Dabei  ist  beroerkenswerth,  dass  die  spaltförmigen  Oeffnungen 
nicht  einfach,  sondern  biskuitformig  sind  und  somit,  da  die  sehr 
enge  Brücke  in  der  Mediane  des  Körpers  liegt,  die  typische 
bilateralsjmmetriscbe  Anordnung  noch  erkennen  lassen  ^).  Ein 
eigentlicher  Sphinkter  zum  Schliessen  der  Oelbehälter  existirt 
ebensowenig  wie  eine  Rings-  und  Längsmuskulatur  zur  Com- 
pression  der  Wandungen,  vielmehr  ist  für  gewöhnlich  die  Oeff- 
nung  von  selbst  durch  Aufeinanderpressen  der  Lippen  ge- 
schlossen. Dies  ergiebt  sich  daraus,  dass  man  mittels  der  an- 
gegebenen Methode  die  Reservoire  im  Zusammenhange  mit  der 
Körperwand  biosiegen  kann,  ohne  dass  Oel  ausfliesst.  Offen- 
bar wird  der  Inhalt  durch  die  Elasticität  der  Wandungen 
hinausbefördert,  wenn  erst  die  Lippen  von  einander  entfernt 
sind.  Dies  geschieht  hauptsächlich  durch  zwei  Paare  von 
Mnskelbündeln  (Taf.  VIL  Fig.  2  ma,  mp),  welche  an  der  oberen 
and  unteren  Lippe  angebracht  sind,  in  der  Längsrichtung  des 
Körpers  verlaufen  und  sich  bei  der  mittleren  Drüse  ausschliess- 
lich an  die  benachbarten  Lippen  der  antica  und  postica,  bei 
diesen  aber  auch  an  das  vorhergehende  resp.  folgende  Körper- 


1)  Knnckel  1.  c:    „chacane   de   ces    scotelles   presente   deuz 
ostiolea.* 
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Segment  befestigen.  Aach  ziehen  sich  Oeffner  des  Spaltes 
schräg  nach  vorn  hin.  Ausserdem  aber  sind  die  Drusen  noch 
au  den  vorderen  Ecken  durch  je  3  Muskelbündel  befestigt, 
welche  sich  schräg  nach  vorne  in  die  Hypodermis  begeben  und 
an  beiden  Insertionsstellen  von  rothem  Farbstoffe  überlagert 
werden.  Sie  ziehen  die  Drüse  eckig  aus  und  mögen  daher 
auch  bei  ihrer  Contraction  zu  einer  Pressung  auf  die  Reservoire 
Veranlassung  geben.  Entfernt  man  sie,  so  rundet  sich  die 
Drüse  ab. 

Was  das  Secret  betrifft,  so  reagirt  es  bei  der  glandula 
postica  und  media  sicher  und  bei  der  antica  wahrscheinlich 
stark  sauer,  wie  dies  Landois')  auch  bei  der  Bauchdrüse 
von  Cimex  angiebt  und  Künckel  es  von  den  Rückendrüsen 
der  von  ihm  untersuchten  Pentatoma  ausdrücklich  erwähnt. 
Auf  die  Geruchsnerven  wirken  diese  Secrete  höchst  unange- 
nehm ein,  doch  scheinen  sie  auf  die  Augen  keinen  Reiz  aus- 
zuüben. Der  Hauptunterschied  zwischen  dem  Secrete  der  hinte- 
ren und  denen  der  beiden  anderen  Drüsen  besteht  ausser  in  dem 
Gerüche  auch  darin,  dass  ersteres  ein  ätherisches  Oel  ist,  letz- 
tere aber  es  nicht  sind.  Ich  schliesse  es  daraus,  dass  ein  gelber 
Farbstoff  aus  der  Toluolreihe,  welchen  ich  probeweise  anwendete 
und  der  sich  in  ätherischen  Oelen  in  bedeutender  Menge,  in 
Wasser  aber  nur  wenig  löst,  aus  einer  wässerigen  Lösung  in 
das  hinterste  Reservoir  übergetreten  war  und  die  in  demselben 
enthaltene  Flüssigkeit  tief  gelb  gefärbt  hatte,  während  er  in 
die  andern  nicht  diffundirte.  Im  Anschlüsse  hieran  will  ich 
gleich  erwähnen,  dass  ich  mich  auf  dieselbe  Weise  darüber 
vergewisserte,  dass  das  Secret  der  Banchdrüse  ebenfalls  ein 
ätherisches  Oel  ist.  Auch  seine  Reaction  ist  stark  sauer ,  es 
riecht  aber,  wie  schon  erwähnt,  angenehm. 

Ich  gehe  jetzt  zur  Beschreibung  des 

Typischen*)  Stinkapparates 
über. 


1)  a.  a.  0.  p.  222. 

2)  Typisch  im  Gegensätze   sn   dem  accessorischen   der  jungen 
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Landois  hat  die  Schwierigkeit  der  Präparation  desselben 
bei  Cimex  nicht  übertrieben;  bei  Pyrrhocoris  ist  man  insofern 
noch  ungünstiger  daran,  als  der  Apparat  selbst  ganz  darch- 
dichtig,  das  Integament  aber,  welchem  er  dicht  anliegt,  fast 
ganz  undurchsichtig  und  sehr  hart  ist.  Ueber  die  gröberen 
Verhältnisse  geben  recht  gut  Präparate  Aufschluss,  welche 
durch  Maceration  in  Wasser  und  nachheriges  Wegspülen  der 
verfaulten  Theile  gewonnen  werden.  Noch  besser  aber  bleicht 
man  zunächst  die  unverletzten  Thiere  in  einer  Chlormischung 
—  chlorsaures  Kalium  und  concentrirte  Salzsäure  bei  gewöhn- 
licher Temperatur  angewendet,  in  ähnlicher  Weise  wie  L.  L  an  - 
dois*)  sich  der  Budge' sehen  Flüssigkeit  bedient  hat  —  ent- 
fernt das  zweite  und  dritte  Beinpaar  völlig,  spült  gleichfalls 
die  weicheren  Theile  ab  und  färbt  mit  Carmin,  was  sich  färben 
lässt.  Ganadabalsam  hellt  derartige  Präparate  in  wünschens- 
werther  Weise  auf.  Bei  der  Eröffnung  des  Thieres  in  indiffe- 
renten Flüssigkeiten  ist  es  eigentlich  Sache  des  Zufalls,  wenn 
man  die  Drüse  unverletzt  erhält,  da  sie  völlig  durchsichtig  ist; 
Wasser  macht  sie  zwar  um  Vieles  deutlicher,  verändert  aber 
damit  auch  die  feinere  Structur.  Im  Uebrigen  habe  ich  mich 
der  gebräuchlichen  Erhärtungs-  und  sonstigen  Untersuchungs- 
methoden bedient  Der  gesammte  Apparat  zerfallt  in  Drüse, 
Reservoir  und  Ausführungsgang  mit  Schliesskegel  und  Oeff- 
nungsmuskel,  ist  also  viel  complicirter  gebaut,  als  der  von 
Cimex.  Was  zunächst  die  Drüs  e  (Taf.  VII  Fig.  4  Go)  betrifft, 
wie  sie  am  vollkommensten  bei  nicht  zu  alten  Thieren  ange- 
troffen wird,  so  hat  sie  im  Allgemeinen  eine  bohnenformige  Ge- 
stalt und  eine  Grösse  von  etwa  0*2  Mm,  Sie  lässt  eine  membrana 


Thiere,  iveil  er  allgemein  vorhanden  zu  sein  scheint,  während  der 
andere  beispielsweise  bei  Cimex  vermisst  wird  nnd  aach  nicht  in  der 
Dreizahl  Torzukommen  braucht.  (Vergl.  Landois  nnd  Künckel). 
Streng  genommen  sind  übrigens  zwei  Banehdrnsen  typisch,  die  ent- 
weder als  solche  bestehen  oder  bei  nur  einem  gemeinschaftlichen  Re- 
servoir doch  zwei  Ausführnngsgänge  besitzen.  In  gleicher  Weise  redet 
man  von  zwei  Hoden  bei  den  Lepidopteren. 

1)  Anatomie  des  Hnndeflohes  in:   Nova  acta  Acad.  Leop.  Car. 
1866  p.  67. 
K«ielitrt'i  Q.  da  BoU-Reymond's  Arehiv  1674.  %\ 
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propria,  ferner  sehr  grosse  secernirende  Cylinderepithelzellen 
and  eine  Intima,  die  als  Canal  für  das  Oel  dient,  unterscheiden. 
Die  Secretionszellen  haben  eine  Höhe  von  etwa  0*050  Mm.  bei 
einer  Breite  von  nur  O'OIO— 0*020  Mm.  und  zeigen  deutliche 
Kerne  von  0*005 — 0*010  Mm.  Grösse,  welche  weit  zur  Peripherie 
der  Druse  hin  gerückt  erscheinen.  In  jede  Zelle  ragt  ein 
kleines  flaschenartig  geformtes  Röhrchen  (Taf.  VII.  Fig.  51)  von 
Chitin  hinein,  welches  in  den  erwähnten  Oelcanal  mündet  und 
eine  Länge  von  etwa  0*015  Mm.  besitzt.  Der  aus  diesen  Flaschen 
sich  bildende  Gang  (Taf.  VII.  Fig  4  do)  ist  meist  gabelförmig 
gespalten,  ^och  ist  die  Theilnngsstelle  nicht  constant  gelegen. 
Er  zieht  sich  durch  das  Drüsenparenchym  hindurch  und  mündet 
nach  einer  kleinen  Anschwellung  im  Grunde  der  Drüse  auf 
einer  stark  gelb  gefärbten  verdickten  Stelle  des  Reservoirs 
(Taf.  Vn  Fig.  4  Vo).  Dieses  bildet  in  dem  erwähnten  Alters- 
stadium eine  kugelförmige  Blase  von  etwa  0- 190— 0*225  Mm. 
Durchmesser,  *)  die  sich  in  einen  mehr  oder  weniger  langen 
Hals  auszieht  und  darauf  wieder  etwas  anschwillt,  um  den 
Oelcanal  aufzunehmen.  Ist  sie  prall  gefüllt,  so  zeigt  sie  keine 
besondere  Structur ;  erst  nach  theilweiser  Entleerung  lässt  sie 
eine  glatte  membrana  propria,  eine  dickere  und  vielfach  ge- 
faltete Intima  und  dazwischen  Zelldetritus  erkennen,  welcher 
sich  mit  Carmin  u.  s.  w.  färbt  Ihre  Intima  ist  die  Fortsetzung 
des  Oelcanals  in  der  Drüse  und  ist  der  Epidermis  des  Thieres 
und  der  Intima  des  Rectums,  der  Rückendrüsen  u.  s.  w.  ho- 
molog. Wie  man  sieht,  ist  dies  aber  auch  die  einzige  Aehn- 
lichkeit  zwischen  Bauch-  und  Rückendrüse,  zumal  die  Ein- 
hüllung in  den  rothen  Farbstoff  ebenfalls  fehlt*)  —  Schwie- 


1)  Bei  alten  Exemplaren  gelangt  sie  zn  einer  Grösse  von  0*28  Mm. 

2}  Man  vergleiche  hiermit  den  Passus  bei  Künckel  über  Pen- 
tatoma: 9 Je  me  suis  assar^  qne  les  deox  glandes  des  larves  et  qae 
la  glande  uoique  des  adnltes  ont  une  Constitution  entierement  sem- 
blable;  j*y  ai  retrouv4  la  mcme  enveloppe,  la  meme  matiöre  colorante 
rouge,  la  meme  membrane  secr^toire;  j*y  ai  reconnu  des  utricales 
identiques,  toujours  d'une  extreme  petitesse  ....  £st-il  besoin  d'ajouter 
que  les  liquides  s^cr^t^  ont  les  mSmes  propri^täs  chimiqnes? 
Lenr  röaction  est  toujours  fortement  acide 
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riger  zu  untersuchen  und  zu  besdireiben  ist  die  Mundung  des 
Reservoirs  nach  aussen  hin.  Etwas  über  dem  dritten  Bein- 
paare und  nicht  selir  weit  von  der  Mediane  des  Körpers  ent- 
fernt findet  sich  ein  Spalt  in  der  Epidermis,  welcher  zu  einem 
entothoracischen  hohlen,  oben  geschlossenen  Hörne  führt.  In 
diejenige  Wand  nun  dieses  Hernes,  welcbe  nach  der  Mittellinie 
zu  gelegen  ist,  mündet  der  Oelbebälter  ein,  liegt  aber  in  einem 
Winkel  der  Korperwand  so  gut  geschützt,  dass  man  erst  den 
überstehenden  Theil  des  Hornes  abschneiden  und  dann  die 
beiden  Wandungen  desselben  trennen  muss,  um  die  Einzel- 
heiten genau  sehen  zu  können.  Die  Oeffnung  ist  ellipsoidisch ; 
ihre  Dimensionen  betragen  im  Mittel  0010  resp.  0*019  Mm.  Sie 
liegt  dicht  neben  einer  Stelle  der  Epidermis,  welche  eigen- 
thümlich  blasig  erscheint,  ist  aber  mitsammt  der  nächsten  Um- 
gebung frei  von  Haaren  (Taf.  VH  Fig.  6).  Geschlossen  wird  sie 
von  innen  durch  einen  gleichfalls  hohlen  Kegel  von  0*076  bis 
0*065  Mm.  Länge,  welcher  an  der  einen  Hälfte  seiner  Basis 
mit  dem  Halse  des  Reservoirs ,  an  der  anderen  mit  der  Wan- 
dung des  Hornes  sich  verbindet.  So  lange  also  dieser  Kegel 
seine  SteUung  beibehält,  ist  für  das  Oel  kein  Ausweg  vor- 
handen. Umfasst  aber  wird  der  Conus  von  den  Fasern  eines 
kräftigen  Muskels,  welcher  sich  beinahe  quer  durch  den  Thorax 
ausspiannt  und  sich  erst,  nachdem  er  die  bedeutende  Länge  von 
über  0:660  Mm.  erreicht  bat,  an  der  Epidermis  befestigt.  Be- 
tnerkt  mag  noch  werden,  dass  der  Conus  nahezu  senkrecht 
auf  dem  Hörne  steht ^  von  dem  er  genau  genommen  nur  eine 
Ausbuchtung  bildet. 

Ueber  die  Entwicklung  dieser  Theile  habe  ich  Folgendes 
ermittelt.  Bei  denjenigen  Thieren,  deren  letzte  Häutung  nahe  be- 
vorsteht^ gelingt  es  zuweilen,  einen  Fettkörperlappen  zu  sehen, 
welcher  in  Lage  und  Form  der  Drüse  entsprechen  kann.  In 
etwas  späteren  Perioden  finden  sich  Drüse  sowohl  als  Reservoir 
anscheinend  ganz  gleich  gebildet  und  nur  bestehend  aus  kleinen 
Zellen  von  etwa  0005 — 0*012  Mm.  Grösse,  die  sich  durch  viele 
kleine  dunkle  Körpereben  im  Inneren  auszeichnen.  Es  sind 
das  eben  dieselben  Zellen,  von  denen  das  neue  Integument 
sich  abscheidet.      In  Druse  und  Behälter  scheint  die  Intima 

9l* 


Digitized  by  VjOOQIC 


824  Pat^l  Mayer: 

eher  za  entstehen,  als  die  memhrana  propria.  Zu  dieser  Zeit 
ist  auch  die  Drüse  meist  erheblich  grosser,  als  die  Blase,  was 
wohl  darin  liegen  mag,  dass  die  letztere  durch  das  secemirte 
Oel  noch  nicht  gedehnt  ist.  AUmälich  geht  dann  nach  der 
H&utung  die  2iellschicht  des  Reservoirs  ein,  bleibt  aber  stets 
vorhanden  und  durch  die  Karminfärbung  kenntlich.  Im  Alter 
schwindet  auch  das  Parenchjm  der  Drüse  mehr  und  mehr. 

Bei  jungen  Thieren ,  namentlich  Männchen ,  die  sich  noch 
nicht  lange  gehäutet  hatten,  nahm  ich  zuweilen  beim  einfachen 
Ergreifen  mit  der  Pincette ,  öfters  erst  nach  stärkeren  Reizen, 
meist  aber  gar  nicht  den  Geruch  von  dem  Oele  dieser  Bauch- 
drüse wahr,  der  sich  bedeutend  von  dem  des  Sccretes  unter- 
scheidet, welches  die  Rückenapparate  liefern.  Er  trat  aber 
immer  nur  momentan  auf,  und  erst  später  zeigte  sich  dßr  Ge- 
ruch aus  der  mittleren  Rückendrüse,  hielt  dafür  aber  auch 
länger  an.  Die  hintere  accessorische  Drüse  war  bei  diesen 
Stadien  schon  fimctionsunfähig. ') 

Nach  Feststellung  dieser  anatomischen  und  physiologischen 
Verhältnisse  darf  man  sich  mit  Recht  die  Frage  vorlegen,  wie 
es  denn  komme ,  dass  bei  den  völlig  erwachsenen  Thieren 
^keinerlei  Geruch^  sich  bemerklich  macht.  Ueberblic^t  mau 
die  obigen  Auseinandersetzungen,  so  ergiebt  sich,  dass  zu  einer 
Periode,  in  der  die  jüngeren  Stadien  durch  ihr  weiches  Inte- 
gument  eines  Schutzes  bedürftig  sind,  eine  energische  Pro- 
duction  von  Secret  und  auch  Anwendung  desselben  statt  hat. 
Späterhin  bleibt,  wenn  erst  einmal  die  kritische  Häutung  vor- 
über, noch  längere  Zeit  hindurch  der  Rückenapparat  theilweise 
wirksam  und  es  gesellt  sich  zu  ihm  noch  zuweilen  das  Bauch- 
organ. Erst  wenn  die  Epidermis  die  harte  Beschaffenheit  er- 
reicht hat,  welche  die  völlig  Erwachsenen  auszeichnet,  geht 
auch  der  letzte  Schutz  verloren,  dessen  nun  das  Thier  augen- 
scheinlich zur  Sicherung  seiner  Existenz  nicht  mehr  bedarf. 
In  welcher  Weise    aber  der  Oeffnungsmuskel   die  Fähigkeit, 


1)  Hieraus  mag  auch  die  Bemerkung  Hausmano's  sich  erklären» 
die  sich  auf  die  Thiere  nach  der  letzten  Häutung  bezieht:  ,bei  ihr 
findet  sieh  der  Geruch  in  kaum  merklichem  Grade.*' 
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seine  AflTgabe  zu  erfallen,  einbüsst,  habe  icb  nicht  mit  Sicher- 
heit ermitteln  können.  Manchmal  hat  es  mir  geschienen,  als 
ob  er  in  seiner  Textur  geändert  (gewissermaassen  sehnig  ge- 
worden) und  namentlich  resistenter  sei  gegen  die  Einwirkung 
des  freien  Chlors,  als  die  übrige  Eörpermuskulatur.  Ich  kann 
wenigstens  Fälle  aufweisen,  in  denen  er  bei  Bleichung,  nach- 
folgender Färbung  mit  Oarmin  und  Abspülung  mit  kräftigem 
Wasserstrahle  allein  von  allen  Thorazmuskeln  intact  geblieben 
ist  Der  Ausweg,  ^^elchen  Dufour^)  und  übereinstimmend 
mit  ihm  Landois')  einschlägt,  hat  zwar  in  jüngster  Zeit  durch 
die  Entdeckungen  von  H.  Landois')  in  Bezug  auf  nicht  hör- 
bare Tone  bei  Insecten  an  Brauchbarkeit  gewonnen;  wenn  man 
aber  bedenkt,  dass  bei  Gerüchen  zu  viel  individuelle  Factoren 
maassgebend  sind,  welche  wir  bei  der  Beobachtung  nicht  un- 
schädlich machen  können,  so  möchte  ich  einstweilen  die  Frage 
noch  für  unerledigt  ansehen  und  ihre  Lösung  am  Ehesten  von 
detaillirten  vergleichend  anatomischen  Untersuchungen  erwarten. 

2«    Die  Yerdanungsorgane* 

In  Bezug  auf  den  tractus  intestinalis  und  seine  Anhangs- 
drüsen zeigt  sich  L^on  Dufour  nicht  genau  unterrichtet  Er 
lässt  den  Darmkanal,  von  dem  er  eine  leidlich  brauchbare  Ab- 
bildung^) giebt,  die  Länge  des  Körpers  fünfoial  übertreffen')  und 
verfallt  damit  in  dieselbe  Uebertreibung,  auf  welche  schon 
Landois')  bei  Cimex  aufmerksam  macht  In  Wirklichkeit 
ist  nämlich  der  gesammte  Tractus  bei  ausgewachsenen  Exem- 
plaren etwa  25  Mm.  lang,  mithin  nur  etwa  zwei  und  ein  halbes 


1)  a.  a  0.  S.  397 :  „11  est  des  especes,  ea  petit  nombre  a  la  verite, 
chez  lesqaellefi  nos  sens  devienoent  inhabiles  a  constater  ane  odeui 
quelconque,  malgre  l'existence  d*Qn  organe  destin^  ä  la  prodaire. 
UebHgens  nennt  er  keine  einzige  Art  nnd  Pyrrhocoris  hat  er  nach- 
weisbar nicht  untersucht 

8)  a.  a.  0.  S.  218. 

3)  Poggendorff's  Annalen,  Jabelband. 

4)  PL  II,  fig.  19. 

5)  a.  a.  0.  S.  171. 

6)  a.  a.  0.  S.  S14. 
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Mal  Ifinger,  als  der  Körper  Yon  Pyrrhocoris.  Im  Efbklange 
damit  macht  er  in  situ  auch  nicht  mehr,  als  eine  Yollstandige 
Windung  nach  links  und  darauf  am  Anfange  des  Hinterleibes 
eine  gleich  grosse  nach  rechts,  um  mit  dem  Rectum  wieder  in 
der  Mittellinie  des  Körpers  anzulangen.  Er  zerföllt,  wenn  wir 
Yon  den  Mundorganen  absehen,  welche  späterhin  im  Zusammen- 
hange mit  der  Körpermuskulatur  behandelt  werden  sollen,  in 
die  kurze  Speiseröhre  von  etwa  4 — 5  Mm.  Länge,  in  den  eigent- 
lichen Magen,  welcher  5 — 6  Mm.  lang  ist,  den  Dünndarm  tou 
11—13  Mm.  und  das  Rectum  von  2 — 3  Mm.  Länge. 

Die  Speiseröhre  (Taf.  VII  Fig.  7  oe)  besteht  aus  einer 
membrana  propria  mit  vielen  Längsfalten  nnd  einer  nach  aussen 
von  Ihr  liegenden  Schicht  quergestreifter  Muskelfasern,  welche 
aber  sehr  locker  angeordnet  sind  und  vorwiegend  in  der  Längs- 
richtung des  Tractus  verlaufen.  Am  ganzen  übrigen  Darm  ist 
diese  Muskulatur  viel  mächtiger  entwickelt  und  bildet  nament- 
lich auf  dem  Rectum  ein  prachtvolles,  sehr  engmaschiges  Nets. 
Zu  äusserst  liegen  auf  der  ganzen  Länge  des  Darmes  in  ver- 
gleichsweise geringer  Ausdehnung  die  Längsmuskeln,  während 
die  Ringmuskulatur  darunter  angeordnet  ist.  Zu  einem  wirk- 
lichen Sphinkter  gestaltet  sich  letztere  übrigens  an  keiner  Stelle 
des  Darmes,  vielmehr  sind  die  Einschnürungen  und  Aus- 
weitungen desselben  in  erster  Linie  durch  die  Weite  der  Mem- 
bran bedingt  und  verschwinden  selbst  bei  enormer  Anfüllung 
der  Gedärme  nicht  0  Die  einzelnen  Muskelfasern  selbst  ver- 
binden sich  durch  viele  Verzweigungen  öfters  zu  förmlichen 
Platten,  wie  dies  namentlich  im  Rectum  schön  hervortritt 

Die  Eintheilung  des  gesammten  Darmes  in  die  genannten 
Parthien  rechtfertigt  sich  nicht  nur  durch  die  angegebenen 
Verhältnisse  in  Betreff  der  Weite  der  einzelnen  Theile,  sondern 
auch  durch  den  Belag  von  Verdauungszellen,  welche  in  einer 
einfachen  Schicht  direct  nach  innen  von  der  membrana  propria 
liegen  und  an  den  verschiedenen  Stellen  auch  ein  verschiedenes 
Aussehen  haben.  Im  Bereiche  des  Magens  (Tat  VII  Fig.  7  v) 
sind  diese  Zellen  mehr  rundlich,  von  einer  GrÖ&se  von  0*021 


1)  Bei  Gimex  ist  nach  Landois  das  Gegen tbeil  der  Fall. 
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bis  0*032  Bim.  uad  zeigen  in  ihrem  Protoplasma  ein  oder 
mehrere  kleine  Körnchen  einer  stark  lichtbrecheoden  Substanz, 
welche  den  mikrochemischen  Reactionen  zu  Folge  kein  Fett, 
sondern  stickstoffhaltig  sind  und  wohl  mit  den  Pepsinkomchen 
höherer  Thiere  verglichen  werden  dürfen.  *)  Sie  erreichen  eine 
Ausdehnung  von  0*002 — 0012  Mm.  und  sind  in  um  so  grös- 
serer Zahl  in  der  Zelle  enthalten,  je  kleiner  sie  sind. 

In  dem  nun  folgenden  Theile  des  Dünndarmes  (Taf.  Yll 
Fig.  7  i)  unterscheidet  sich  das  Pflasterepithel  nicht  wesentlich 
Ton  dem  des  Magens,  so  dass  nur  die  rasch  eintretende  Ver- 
engerung im  Gegensatze  zur  bedeutenden  Weite  des  Magens 
die  Scheidung  in  die  genannten  Theile  veranlasst  und  bedingt. 
Es  existirt  aber  noch  eine  „poche  seconde^  (Taf.  VII  Fig.  7  p) 
als  Erweiterung  des  unteren  Theiles  des  Dünndarmes,  welche 
wesentlich  anderen  Beleg  enthält  und  somit  als  „zweiter  Magen^ 
au^efasst  werden  darf.  Die  nur  0*015 — 0*023  Mm.  grossen 
Sollen  sind  hier  dichter  aneinander  gelagert  und  in  Folge  davon 
polyedrisch.  Ihr  Protoplasma  ist  körnig,  ohne  aber  die  Pepsin- 
komchen zu  zeigen;  auch  tritt  der  Kern  (im  Mittel  0*011  Mm. 
gross)  deutlicher  hei*vor,  als  bei  der  Verdauungszelle  des 
Magens.  Solche  Zellen  finden  sich  nun  auch  noch  in  dem  Reste 
des  Dünndarmes,  da,  wo  derselbe  die  Nierenschläuche  auf- 
nimmt Im  Rectum  (Taf.  VE  Fig.  7  r)  hingegen  sind  sie  be- 
deutend grösser  (bis  zu  0.048  Mm.)  und  weisen  auch  grössere 
Kerne  auf  (bis  zu  0*023  Mm.)  Ausserdem  hat  dieser  Abschnitt 
des  Darmes  noch  die  Eigenthumlichkeit,  dass  ausser  der  mem- 
brana  propria  eine  starke  intima  entwickelt  ist,  welche  in  ähn- 
licher Weise  wie  die  häutige  Wandung  der  Speiseröhre  sehr 
derb  ist,  sich  mit  Leichtigkeit  von  dem  Stratum  der  Zellen 
abheben  lässt  und  in  dieser  Weise  freigelegt  ausserordentlich 
viele  feine  Runzeln  und  Falten  zeigt,  während  sie  in  situ  für 
gewöhnlich  ganz  glatt  ausgespannt  erscheint  Sie  wird  von 
Wasser  nicht  benetzt  und  scheint  somit  den  Darm  vor  der  Ein- 
wirkung des  Nierensecretes  schützen  zu  sollen.')    Ein  Analogen 


1)  Landois,  a.  a.  0.  8.  213. 

2)  Die  im  Rectum  enthaltene  gelbe  Flüssigkeit  reagirt  stark  sauer. 
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hat  sie  in  den  oberen  Partien  des  TractuB  nicht,  indem  dort 
die  zeUige  Schicht  nach  innen  von  keiner  cuticula  bekleidet 
ist  In  einzelnen,  aber  sehr  seltenen  Fällen  konnte  ich  eine 
geringe  Stelle  dieser  intlma  stark  braun  gefärbt  und  chitinisirt 
beobachten,  doch  yermag  ich  über  die  Function  dieser  abnormen 
Rectalleiste,  welche  zwar  in  das  Lumen  vorsprang,  aber 
keine  constante  Form  und  keinen  bestimmten  Platz  hatte,  auch 
nicht  einmal  eine  Yermuthung  zu  äussern. 

Dufour*)  spricht  übrigens  von  einer  valvnla  ileo-coecaüs, 
welche  unmittelbar  vor  dem  Rectum  frelegen  sein  soll.  Ich 
kann  an  dieser  Stelle  keine  solche  Klappe  oder  etwas  dem 
Aehnliches  entdecken.  Dagegen  darf  mit  Recht  als  eine  ganz 
absonderliche  Eigenthümlichkeit  de^  Darmes  von  Pyrrhocoris 
das  Vorkonmien  kleiner  Bläschen  in  der  Nähe  des  Rectums, 
aber  noch  vor  der  Einmündung  der  Mal pighi 'sehen  Gefässe 
bezeichnet  werden.  Bereits  Ramdohr')  thut  ihier  Erwähnung, 
doch  ohne  nähere  Angabe.  Zur  Entschädigung  verbreitet  sich 
aber  Dufour  sehr  weitläufig  über  ihr  Vorkommen  und  sucht 
seine  cordons  valvuleuz  auf  diese  Erscheinung  zurückzuführen. 
Dabei  ist  ihm,  indem  er  von  ihrem  inconstanten  Auftreten 
spricht,  der  merkwürdige  umstand  nicht  aufgefallen,  dass  sich 
diese  Bläschen  ausschliesslich  beim  weiblichen  Geschlechte  zu 
finden  scheinen.  Ich  habe  nämlich  nicht  nur  an  etwa  hundert 
Exemplaren  der  erwachsenen  Thiere  dies  Verhalten  mit  Sicher- 
heit constatirt,  sondern  finde  es  auch  bei  jüngeren  Individuen 
ausnahmslos  bestätigt  Diese  weiblichen  Darmanhänge 
(Taf.  VII  Fig.  8  af),  denn  so  wird  man  sie  wohl  nennen  dürfen, 
varüren  an  Zahl  und  Grosse  sehr.  Es  kommen  sowohl  einzelne 
und  noch  dazu  kleine,  als  auch  eine  grössere  Menge  (ich  fand 
bis  zu  12)  derselben  vor,  ohne  dass  es  mir  aber  gelungen  wäre, 
irgend  eine  Regel  für  ihr  Auftreten  festzustellen.  Dabei  sind 
sie  auch  durchaus  nicht  symmetrisch  angeordnet  Ihre  Grosse 
wechselt  bei  erwachsenen  Thieren  zwischen  0*065  und  0*280  Mm. 


1)  a.  a.  0.  S.  172,  femer  PI.  II  fig.  Sl. 

2)  Ueber  die  Verdauangsiverkzeage  der  losecten.    1811,  8.  193. 
Ich  citire  nach  Dufour,  da  mir  das  Original  nicht  zu  Gebote  stand. 
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Sie  sind  meist  ellipsoidisch ,  doch  Yereinigen  sich  auch  zu- 
weilen mehrere  zu  einer  unregelmässigen  Blase,  üeber  ihre 
Function  habe  ich  nicht  reoht  in's  EJare  kommen  können.  Die 
Muskulatur  des  Darmes,  sowie  die  membrana  propria  desselben 
gehen  in  ihre  Gestaltung  ein,  so  dass  sie  morphologisch  als 
Ausstülpungen  der  Darmwand  gefasst  werden  kÖDueu.  Physio- 
logisch fallen  sie  aber  unter  die  Kategorie  der  Drüsen,  insofern 
oämlich  ein  Secret  io  ihnen  abgesondert  wird,  welches  mit  dem 
Mundspeichel  einige  Aehnlichkeit  zu  haben  scheint.  Das  secer- 
nirende  Stratum  ist  an  Dicke  sehr  verschieden  und  erreicht  oft 
eine  solche  Ausdehnung,  dass  das  Lumen  fast  Yerschwiudet;  es 
lässt  aber  eine  Trennung  in  Zellen  Dicht  deutlich  erkennen. 
Kerne  sind  im  Gegensatze  hierzu  immer  sehr  gut  zu  sehen  und 
haben  eine  Grösse  von  0009— -0-012  Mm.  Eine  Intima  ist 
nicht  vorhanden. 

Es  möge  hier  auch  noch  die  Beschreibung  der  Mal p ig  bi- 
schen Gefasse  Platz  finden  (Taf.  VII  Fig.  7  M).  Sie  liegen  zu 
beiden  Seiten  des  Darmcanales,  in  den  Fettkörper  eingebettet, 
unmittelbar  unter  der  Rückenwand  des  Thieres  und  fallen  durch 
ihre  grünliche  Färbung  sehr  in  die  Augen.  An  jedem  Nieren- 
schlauche, welcher  zwei  Mündungen  besitzt  und  somit  eigent- 
lich aus  zwei  mit  einander  verschmolzenen  Blindschläuchen  be- 
steht, lässt  sich  eine  secernirende  und  eine  ausführende  Partie 
unterscheiden,  welche  aber  ohne  scharfe  Grenze  in  einander 
übergehen.  Der  erstere  Theil  (Taf.  VH  Fig.  9)  umfasst  etwa 
vier  Fünftel  der  Gesammtlänge,  hat  eine  Weite  von  0-110— -0*150 
Mm.  und  besteht  aus  einer  membrana  propria  und  sehr  grossen 
Zellen  von  0060 — 0*085  Mm.  Ausdehnung.  Der  grünliche  In- 
halt derselben,  welcher  dem  Schlauche  das  Colorit  ertheilt, 
zeigt  sich,  wenn  man  mit  indifferenten  Flüssigkeiten  untersucht, 
aus  Körnchen  von  etwa  0*001  Mm.  Grösse  zusammengesetzt 
und  ist  alsdann  in  lebhafter  Molecularbewegung.  Bei  Wasser- 
zusatz tritt  eine  heftige  Reaction  ein,  indem  der  Schlauch  platzt 
und  der  Inhalt  stossweise  entleert  wird.  Hierbei  werden  die 
Kerne  9  welche  unter  normalen  Bedingungen  nicht  deutlich  zu 
sehen  sind,  frei  und  zeigen  sich  als  Bläschen  von  etwa  0-020 
J>is  0*030  Mm.  mit  Kernkörperchen.    Zusatz  von  Essigsäure  zu 
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frischen  Schläuchen  macht  die  Kerne  durch  und  durch  kornig 
und  undurchsichtig,  so  dass  ihre  Membran  nicht  mehr  sichtbar 
ist.  Die  einzebien  Zellen  sind  übrigens  keineswegs  durch  eine 
Hülle  begrenzt,  vielmehr  scheint  sich  oft  das  Protoplasma  der- 
selben im  Schlauche  als  ein  Continuum  vorzufinden,  so  dass 
man,  weil  die  grünen  Körnchen  mehr  nach  der  Mitte  hin  liegen, 
dann  den  Anblick  einer  die  membrana  propria  bekleidenden 
hellen  Randschicht  und  eines  grünen  Inhaltes  erhält.  Concen- 
trirtes  Glycerin  hebt  aber  diesen  Unterschied  sofort  auf  und 
lässt  Alles  homogen  erscheinen,  üebrigens  tritt  diese  farblose 
Randschicht  in  den  ausführenden  Theilen  des  Schlauches  als 
Zellbeleg  auf  und  stellt  hier  polyedrische  Zellen  dar,  wie  denn 
überhaupt  diese  Partien  ganz  anders  gebaut  sind,  als  das 
secernireude  Mittelstück.  Es  steigt  nämlich  das  Lumen  bis  zu 
0*190  Mm.  an,  femer  ist  der  grüne  Inhalt  völlig  verschwunden, 
und  an  seiner  Stelle  finden  sich  ausser  vielem  Detritus  grosse, 
freie  Kerne,  welche  offenbar  denen  der  Zellen  in  dem  grünen 
Theile  entsprechen.  —  Was  die  anorganischen  Bestandtheile 
im  Secrete  der  Nierenschläuche  angeht,  so  fand  ich  ausser 
schön  ausgebildeten  Quadratoctaedern  von  meist  O'OOö — 0009  Mm. 
Grösse  namentlich  im  Mittelstücke  kleine  farblose  Stäbchen  von 
etwa  0010  Mm.  Länge  oder  auch  Kreuzchen.  In  Essigsäure 
waren  sie  unlöslich,  aber  auch  in  Kalilauge;  letzteres  Verhalten 
spricht  nicht  für  ihre  Deutung  als  Hamsäurekrjstalle.  Die 
Murexidprobe  habe  ich  ohne  Erfolg  mehrere  Male  angestellt 

Die  Schläuche  münden  in  den  Tractus  dicht  vor  dem 
Rectum  und  zwar  in  zwei  blasenformige  Ausbuchtungen  des 
Darmes  (Taf.  VII  Fig.  7  vr),  welche  sich  durch  ihre  histolo- 
gische Beschaffenheit  als  Theile  des  letzteren  und  nicht  als 
Erweiterungen  der  Hamkanäle  zu  erkennen  geben.  Es  setzt 
sich  nämlich  die  Darmmuskulatur  auf  sie  fort,  auch  ist  das 
unter  der  membrana  propria  gelegene  Pflasterepithel  ähnlich 
dem  des  Rectums,  indem  die  einzelnen  polyedrischen  ZeUen 
eine  Grösse  von  0036— 0-048  Mm.  (und  ihre  Kerne  von  0*016 
bis  0*019  Mm.)  erreichen. 

Ich  komme  nun  zu  dem  interessantesten  Anhangsgebilde 
des  Verdauungscanales,  zu  den  Speicheldrüsen  (Tal  VII 
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Fig.  10  S.).  Diese  liegen  in  den  Seitentlieilen  des  Thorax  bis 
hart  an  das  Abdomen  heran,  reichen  auch  wohl  noch  weiter 
und  sind  sowohl  unter  sich  als  mit  dem  Integnmente  durch 
Fäden,  über  deren  Natur  ich  nichts  Genaues  berichten  kann, 
verbunden.  Es  ist  möglich,  dass  es  einfache  Ligamente  sind. 
Schon  beim  Embryo*)  sind  die  Speicheldrüsen  bedeutend  ent- 
ivickelt,  wie  sie  denn  überhaupt  bei  den  jüngeren  Stadien  mehr 
als  bei  den  älteren  zu  fungiren  scheinen.  Ihre  Länge  beträgt 
bei  Erwachsenen  etwa  2  Mm.  Uebrigens  sind  ihre  vier  Haupt- 
lappen keineswegs  gleichwerthig,  sondern  bieten  in  Bezug  auf 
Function  grosse  Verschiedenheiten.  Allen  gemeinsam  ist  eine 
membrana  propria  mit  darunter  gelegener  kräftiger  Musku- 
latur und  ebenso  ein  Wandungsbeleg,  dessen  Zellen  aber  so- 
wohl an  Grösse  als  auch  an  Form  sehr  Yariiren.  Ihre  Länge 
wechselt  zwischen  0024  und  0*072  Mm.,  ihre  Höhe  nur  zwischen 
0*024  und  0*028  Mm.,  so  dass  alle  Formen  zwischen  flachem 
und  hohem  Pflasterepithel  vertreten  sind.  Die  Kerne  sind  dem 
entsprechend  mitunter  exquisit  linsenförmig  und  erreichen  eine 
Grösse  von  0  020—0-036  Mm.  Einer  der  Lappen  (Fig.  10  a) 
scheint  besonders  als  Aufbewahrungsort  für  fertigen  Speichel 
XU  dienen;  jedenfalls  deuten  die  Beactionen  mit  Essigsäure, 
Garmin,  Anilinblau  u.  s.  w.  auf  einen  Inhalt  hin,  welcher  nichts 
Zelliges  mehr  an  sich  hat,  sondern  fast  ganz  homogen  erscheint. 
Demgemäss  flieset  er  auch,  wenn  man  die  Drüse  zerreist,  in 
Gestalt  von  Fäden  aus  und  erhärtet  in  Chrommischungen  zu 
einer  durchscheinenden  Masse.  In  dem  langgestreckten  Nach- 
barlappen (Fig  10  j")  scheint  der  Zerfall  der  Speichelzellen 
vof  sich  zu  gehen,  denn  es  sind  noch  neben  Zelidetritus  freie 
Kerne  im  Inneren  wahrzunehmen.  Die  übrigen  Lappen,  welche 
mehr  oder  minder  deutliche  Zellen  auch  in  ihrem  Lumen 
zeigen,  beth eiligen  sich  vielleicht  an  der  Secretion  weniger. 
Bei  jungen  Thieren  erscheinen  diese  Partien  im  auffiallendon 
Lichte  lebhaft  weiss  gefärbt,  während  das  Reservoir  und  der 
Nachbarlappen  fast  durchsichtig  sind.  Bemerkenswerth  ist 
übrigens,  dass  sowohl  die  ganze  Drüse,  als  auch  jeder  der  Theile 


1)  Dem  einzigen,  den  ich  zergliedern  konnte. 
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für  sich  stark  alkalisch  reagirt.  Fertigen  Speichel  habe  ich 
aus  der  Mundöffbung  der  Thiere  nie  herrortreten  sehen,  wie 
man  dies  nach  Dufour  soll  beobachten  können. 

Im  Hilus  der  Drüse  nun,  zwischen  dem  kleinen  runden 
und  dem  langgestreckten  Lappen  findet  sich  der  Ursprung  der 
Speichelgange.  Es  existirt  dort  eine  stark  chitinisirte  Papille 
(Taf.  Vni  Fig.  11),  welche  aus  der  allmälich  derber  werdenden 
membrana  propria  der  Drüse  hervorgeht.  Von  ihr  laufen 
zwei  Schläuche,  welche  im  Wesentlichen  gleich  gebaut  sind, 
aus.  Beide  haben  eine  membrana  propria,  ein  Epithel  einfacher 
Zellen  mit  prächtigen  Kernen  und  eine  stark  chitinisirte  Intima, 
welche  von  äusserst  feinen  Poren  durchsetzt  wird.  In  der  Nähe 
des  Ursprunges  verschwinden  diese  aber  zugleich  mit  dem 
Epithel,  so  dass  dort  die  Intima  ganz  glatt  erscheint  Der 
weitere  Gang  (Taf.  VE  Fig.  10  D;  Taf.  VIII  Fig.  12)  hat  eine  Länge 
von  etwa  10  Mm.,  ist  nur  wenig  gewunden,  durch  Tracheen 
am  oberen  Theile  des  Magens  befestigt  und  mündet  gemein- 
schaftlich mit  dem  der  anderen  Seite  auf  einer  hornigen,  eigen- 
thümlich  gestalteten  Papille  aus,  welche  bei  den  Mundorganen 
erwähnt  werden  soll.  Die  Totalweite  des  Ganges  betragt  etwa 
0*076 — 0'086  Mm.  und  an  ihr  betheiligt  sich  die  Intima  mit 
0*014 — 0-019  Mm.  Die  Zellen  des  Beleges  haben  meist  zwei 
Kerne  von  0*012 — 0026  Mm.  und  eine  Grösse  von  im  Mittel 
0*070  Mm.,  80  dass  wenig  mehr  als  eine  auf  die  ganze  Breite 
des  Granges  kommt.  Der  engere  Schlauch  (Taf.  VII  Fig.  10  C) 
hat  dagegen  in  dem  Anfangstheile  seines  Verlaufes  (von  der 
Drüse  ab  gerechnet)  eine  Weite  von  nur  0*062— 0*071  Mm.  und 
einen  Chitingang  von  0*009—0*012  Mm.,  auch  sind  die  Zellen 
meist  einkernig.  Allmälich  jedoch  erweitert  er  sich  und  nimmt 
mehr  und  mehr  den  Charakter  des  weiteren  Schlauches  an,  bis 
er  endlich,  nachdem  er  eine  Länge  von  reichlich  25  Mm.  er- 
reicht und  in  vielfachen  Windungen  den  Kopf  und  Thorax 
durchzogen  hat,  blind  endet.  Ein  feiner  Faden  geht  von 
der  membrana  propria  dieses  Endes  an  die  Eirohren,  scheint 
aber  nur  zur  Befestigung  zu  dienen. 

Soweit  die  anatomische  Beschreibung.  Interessant  ist  nun 
das  Factum,  dass  auf  diese  Weise  die  „bourses  salivaires^  von 
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Dafour  ihre  scheinbare  Selbstständigkeit  einbüssen  und  statt 
der  sechs  Mündungen,  welche  nach  der  Zeichnung')  und  Be- 
schreibung dieses  Forschers  zu  erwarten  waren,  nur  zwei  in 
Wirklichkeit  existiren.  Vergleicht  man  überhaupt  die  D  u  f  o  u  r - 
sehe  Abbildung  mit  der  von  mir  gelieferten,  so  fällt  die  ge- 
ringe Genauigkeit  der  ersteren  namentlich  nach  der  Richtung 
hin  auf,  dass  sie  die  „bourses  salivaires^  um  ein  Bedeutendes 
starker  zeigt,  als  die  beiden  unter  sich  gleichen  Ausführungsgänge 
der  eigentlichen  Drüsen.  Dieselbe  Formyerschiedenheit  findet 
sich  aber,  wenn  man  weiter  gehen  will,  auch  bei  den  meisten 
der  anderen,  von  Dufour  abgehandelten  Hemipteren,  so  dass 
ich,  wenn  das  Verallgemeinern  singulärer  Thatsachen  nicht 
etwas  so  gar  Missliches  wäre,  wohl  behaupten  mochte,  es  seien 
auch  in  den  übrigen  Fällen  die  Speichelsäcke  nicht  das,  wofür 
Dufour  sie  ansieht,  nämlich  Reservoire,  sondern  einfach  blind- 
schlauchartige  Verlängerungen  der  Hauptdrüse  selbst.  Nach 
dieser  Ansicht  würden  allerdings  die  Speichelapparate  der 
Heteropteren  um  ein  Erhebliches  an  ihrer  Complicirtheit  ein- 
büssen. Was  mich  in  der  Auffassung  des  Blindschlauches  als 
eines  sehr  yerlängerten  Drüsenlappens  best^kt,  ist  der  Um- 
stand, dass  ich  einige  Abnormitäten  aufgefunden  habe,  in 
welchen  deutlich  Ansätze  zu  einer  Verzweigung  und  Drüsen- 
bildung vorliegen  (Taf.  VM  Fig.  13  a— c.)  Zu  erklären  bliebe 
allerdings  die  Intima,  deren  Vorhandensein  auch  in  den  ana- 
logen Fällen  wohl  am  meisten  die  Angabe  von  zwei  Ausführungs- 
gängen veranlasst  hat  Dufour  zeichnet  freilich  jeden  dieser 
Schläuche  als  für  sich  entspringend  und  erklärt  darum  auch  die 
Drüse  selbst  als  aus  zweien  zusammengesetzt.')  Noch  weiter 
geht  Anton  Dohrn,  welcher  der  Meinung  ist,^)  dass  zu  irgend 


1)  PI.  II  figg.  19  and  20;  a.  a.  0.  S.  263. 

2)  a.  a.  0.  S.  253.  ,La  glande  salivaire  est  double  pour  cbaque 
cote;  mais  les  deux  eorps  qui  la  coDstituent  soot  en  partie  super- 
p08^  . . .  ^ 

3)  Dissert.  inaug.  1865,  abgedruckt  io  der  Stettiner  Entomologi- 
sehen  Zeitung  von  1866,  S.  330.  Die  Üntersuchongen  betreffen  hier 
die  Arten:  Gatacanthas  nigripes  und  incarnatus  und  Oncomeras 
Kerianae.' 


Digitized  by  VjOOQIC 


334  Paul  Mayer: 

einer  2^it  in  der  fernen  Vergangenheit  zwei  yersobiedene 
Drusen  durch  unbekannte  Ursachen  zu  einer  gemeinsamen 
Drüse  Yerbunden  wurden  und  durch  Vererbung  und  Häufung 
der  bezüglichen  Bildungen  endlich  bis  zu  der  völligen  Ver- 
schmelzung gelangt  sind.  Aber  auch  für  ihn  ist  das  Factum 
bestimmend,  dass  zwei  Ausfuhrungsgange  existiren,  und  so  sagt  er 
auch  *}  ausdrücklich:  ^Die  von  mir  beschriebenen  Thiere  stimmen 
darin  Überein,  dass  unter  den  zusammengesetzten  Speicheldrüsen 
ihre  Ausfubrungs^ge  liegen,  deren  einer  gewohnlich  erst  in 
vielfachen  Windungen  die  Bauchhöhle  durchzieht,  ehe  er  neben 
dem  andern  in  den  Oesophagus  mündet.  Unter  ihnen  und  mit 
ihnen  theilweise  verschlungen  findet  man  die  einfachen  Speichel- 
drüsen.^ Nur  gesteht  er  einige  Seiten  später  selbst,  dass  er 
noch  nicht  untersucht  habe,  ob  die  Ausführungsgfinge  in  den 
Oesophagus  oder  in  die  Mundhöhle  oder  in  irgend  einen  der 
Mundtheile  münden,  zweifelt  aber,  o£Fenbar  im  Vertrauen  auf 
Dufour,  nicht  im  Mindesten  daran,  dass  zwei  differente  Mün- 
dungen vorhanden  sind.  Die  Arbeit  von  Landois  über  Gimex 
hat  freilich  das  Resultat  ergeben,  dass  bei  diesem  Wanze  der 
getheilte  ductus  excretorius  wirklich  in  Speiseröhre  und  Magen 
endet ')  Da!für  aber  gehört  Gimex  nicht  zu  jenen  Hem^)teren, 
welche  eine  sogenannte  zusammengesetzte  Drüse  und  eine 
bourse  salivaire  besitzen,  so  dass  also  hierdurch  meine  Annahme 
nicht  alterirt  wird.  M.  J.  Eünckel')  endlich  beschreibt  die 
Speichelapparate  einiger  Wanzen  und  macht  seine  Angaben 
mit  Bezug  auf  die  Drüse  selbst  und  den  weiteren  Ausführungsgang 
derart,  dass  sie  auf  Pyrrhocoiis  genau  passen.  Von  der  ^brauche 
faible^  aber  sagt  er,  sie  steige  nach  vielen  Krümmungen  im 
Thorax  und  Abdomen  zum  Kopfe  auf,  und  fahrt  fort:  ^mais 
arhve  au  devant  de  Toesophage,  ce  conduit  brusquement  re- 


1)  a.  a.  0.  S.  323. 

2)  a.  a.  0.  S.  215. 

3)  a.  a.  0.  S.  434.  Ich  bemerke  übrigens,  dass  ich  neben  diesem 
Auszüge  in  den  Comptes  rendus  die  eigentliche  Abhandlang  nicht 
habe  erhalten  können,  ja  nicht  einmal  sicher  weiss,  ob  sie  überhaupt 
erschienen  ist.  Immerhin  aber  ist  der  Auszug  ein  »extrait  par  Fauteur* 
and  somit  zuverlässig,  wenn  auch  etwas  unklar  gehalten. 
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jet6  fur  le  c8t^  passe  au-dessous  d'uD%  large  pi^  coriace  que 
mes  dissectioss  m'ont  (slü  decoaviir  et  qui  joue  un  grand  rdle 

dans  les  mouyements  des  pi^ces  de  la  bouche Les  glaudes 

de  la  seconde  paire,  cachees  soas  les  glandes  prinoipales,  se 
oomposent  chacune  d^un  simple  tabe  aveugle,  enroul^  sur  lui- 
m^me,  aboutissant  k  Tangle  externe  de  cette  piece  coriace  qui 
▼ient  d'etre  signal^e.*'  Diese  Angaben  sind  mit  den  meinigen 
nicht  zu  yereinbaren,  wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  die 
branche  faible  un^.  die  glande  de  la  seconde  paire  an  jenem 
Ghitdnstücke  nicht  etwa  beide  endigen,  sondern  geradezu  dort 
ineinander  übergehen.  In  der  That  ist  mir  überaus  häufig  der 
Blindschlauch  an  einer  Stelle  zerrissen,  wo  er  durch  ein  Liga- 
ment an  eine  Yon  der  Kopfbedeckung  abgehende  ehitinisirte 
Lamelle  befestigt  ist  und  so  hat  es  mir  viele  Schwierigkeiten 
gekostet,  den  stricten  Beweis  für  den  angegebenen  Verlauf  des 
Ganges  zu  führen.  Nie  aber  habe  ich  den  geringsten  realen 
Anhalt  dafQr  gefunden,  als  existiiten  in  Wirklichkeit  sechs 
'  Speichelmündungen,  sondern  bei  allen  verunglückten  Präparaten 
nur  abgerissene  Enden  der  Intima  entdecken  können. 

Aus  dieser  Discussion  der  verschiedenartigsten  Angaben 
wird  hoffentlich  hervorgehen,  dass  die  genaue  Untersuchung  der 
Speicheldrüsen  bei  echten  Wanzen  und  namentlich  der  Gfinge 
noch  ein  Desiderat  ist ')  Auf  die  Schwierigkeiten,  welche  sich 
der  Präparation  der  feinen  Canäle  inmitten  des  harten  Eopf-v 
panzers  entgegenstellen,  hat  Landois  mit  Recht  hingewiesen. 
Zur  rein  anatomischen  Zerlegung  mit  Scheere  und  Nadel  ge- 
hört eine  bedeutende  Geduld,  zumal  selbst  die  Anwendung  ver- 
dünnter Kalilauge  oder  der  Tinction  mit  Anilinblau  u.  s.  w. 
wenig  hilft.  — 

$•    Die  männliehen  Gesclüeehtsorgane« 

Die  inneren  Genitalien  weichen  in  ihrer  allgemeinen  An- 
ordnung von  der  bei  den  Wanzen  typischen  Form  nicht  ab. 
Bei  der  EröfiEnung  des  Thieres  vom  Bauche  aus  sieht  man  gleich 

1)  Ich  habe  mich  in  der  Literatnr  Tergebens  nach  weiteren  zo- 
Terlässigen  Hittheilnngen  omgesehen. 
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zu  oberst  jederseits  sie))en  etwa  2*2  Mm.  lange  und  0*240  bis 
0*280  Mm.  breite  Hodenschläuche  liegen,  welche  an  die  Bauch- 
decken durch  Tracheen  und  vermittels  des  corpus  adiposum 
angeheftet  und  unter  sich  durch  eine  structurlose  Membran, 
welche  sich  über  die  blinden  Enden  der  Scbläuche  hinzieht, 
verbunden  sind.  Diese  Aneinanderheftung  scheint  in  der  Weise 
nicht  ganz  gleichmässig  zu  sein,  als  in  fast  allen  Fallen  eine 
Lockerung  zwischen  den  vier  äusseren  Schläuchen  einerseits 
und  den  drei  inneren  andererseits  bemerklich  wird.  Seltener 
sind  die  fünf  äusseren  fester  unter  sich,  als  mit  den  zwei 
inneren  verbunden.  Uebrigens  lassen  sich  alle  einzeln  bis  zum 
Grunde  abpräpariren.  Hier  gehen  sie  nur  wenig  verjüngt  — 
nicht,  wieDufour')  sagt:  „brusquement,  comme  le  p^doncule 
au  calice  d'une  fleur"  —  in  das  vas  deferens  über,  welches  eine 
Länge  von  2 — 2-5  Mm.  erreicht  und  in  diesem  seinem  oberen 
Abschnitte  bei  einer  Weite  von  0*500— 0  600  Mm.  mit  Recht 
den  Namen  einer  vesicula  seminalis  fuhren  darf.  Etwas  tiefer 
nach  unten  nimmt  es  ein  wenig  an  umfang  ab,  schwillt  darauf 
wieder  an  und  geht  nun  schnell  in  das  eigentliche  vas  defe- 
rens über,  dessen  Durchmesser  am  schmälsten  Ende  nur 
0-037 — 0*040  Mm.  beträgt.  Nach  einer  kurzen  Strecke  münden 
beide  Gänge,  nachdem  sie  zuvor  noch  das  Secret  einer  paarigen 
glandula  appendicularis  aufgenommen,  in  die  oberen  seitlichen 
Partien  eines  bulbusejaculatorius  von  nur  0*600—0*650  Mm.  Länge 
und  etwa  0*250  Mm.  Breite  ein,  welcher  sich  fast  plötzlich  in 
einen  dünnen  ductus  ejaculatorius  verwandelt 

Was  nun  die  feineren  Verhältnisse  der  beschriebenen  Par- 
tien betrifft,  so  bestehen  zunächst  die  Hod  en  (Taf.  VIH  Fig.  14 T) 
aus  einer  äusserst  feinen,  durchsichtigen  membrana  propria, 
welche  auf  ihrer  Innenseite  nicht  eben  häufige  ellipsoidische 
Kerne  von  0007— 0*014  Mm.  Länge  und  2 — 5  Mm.  Breite  an- 
gelagert enthält  und  ausserdem  Andeutungen  von  Protoplasma 
zeigt.  Diese  Membran  setzt  sich  auf  die  Samenblase  (Taf. 
ym  Fig.  14  VS)  fort  und  bildet  deren  äuiserste  Schicht  Im 
Gegensatze  zu  den  Hodenschläuchen  ist  aber  die  vesicula  semi- 


1)  a.  a.  0.  S.  294. 
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* 
nalis    zietDÜoh   dickwandig.    .Die   Zellen,    welche   sie   bilden, 

haben  die  Fonn  des  Pflasterepithels,  sind  indess  nur  wenig 
regelmässig  und  haben  im  Allgemeinen  eine  leicht  polyedrische 
Gestalt  (Taf.  VIII  Fig.  16).  Im  Mittel  messen  sie  0-024  Mm., 
wfihrend  die  deutlichen,  granulösen  Kerne  etwa  0*008  Mm. 
gross  sind.  Von  einer  feinen  Muskulatur,  wie  sie  Landois*) 
bei  Cimex  beschreibt,  konnte  ich  nur  hie  und  da  Spuren 
wahrnehmen.  Ohne  scharfe  Grenze  geht  nun  die  Samenblase 
b  den  Samenleiter  (Taf.  YlII  Fig.  14  Yd)  über,  welcher  die- 
selbe Zusammensetzung  an&uweißen  hat,  mit  dem  Unterschiede 
freilich,  dass  der  Zellbeleg  regelmässiger  angeordnet  erscheint 
und  mehr  den  Charakter  des  Cylinderepithels  (Breite  und  Höhe 
etwa  0*012 — 0020  Mm.,  Kerne  sehr  gross  und  deutlich)  an- 
nimmt Hierdurch  gewinnt  die  Wandung  an  Dicke  (Taf.  YIH 
Fig.  17).  Nahe  dem  unteren  Ende  mündet  die  Anhangs- 
drüse (Taf  YIH  Fig  14  u.  15  P)  ein.  Diese,  etwa  0*870  bis 
1*1  Mm.  im  Durchmesser  haltend >  besteht  aus  einer  grossen 
Anzahl  von  Drüsenlappchen ,  von  denen  jedes  eine  membrana 
propria  als  Fortsetzung  von  der  des  Hodens  besitzt.  Die  Wan- 
dung ist  aus  Pflasterepithel  gebildet,  dessen  Zellen  0*005 — 0*014 
Mm.  messen  und  nach  Essigsaurezusatz  einen  Kern  zeigen.  Im 
Inneren  befinden  sich  grosse,  polyedrische,  sehr  zartwandige 
Zellen,  welche  bei  Yerletzung  der  Drüsenwandung  auch  durch 
enge  Oeffiiungen  nach  aussen  sich  durchdrängen  und  sich  als- 
dann abrunden.  Ihre  Grösse  beträgt  0*024 — 0*036  Mm.  Im 
yas  deferens  sind  sie  nicht  mehr  aufzufinden,  platzen  also  wohl 
schon  in  dem  weiten  Sammelraum  der  Drüse,  welcher  deren 
Mündung  vorhergeht«  Diese  ist  dicht  am  unteren  Ende  des 
vas  deferens  gelegen. 

Die  bursa  ejaculatoria  (Taf.  YHI  Fig.  14  Bj),  als  un- 
paare  Fortsetzung  der  paarigen  Samenleiter,  besitzt  wie  diese 
eine  Membran  mit  darunter  liegenden  polyedrischen  Zellen  von 
0-009 — 0012  Mm.  Grösse,  enthält  aber  als  wesentlich  neues 
Element  eine  mächtige  Schicht  quergestreifter  Muskelfasern 
(Taf.  Yin  Fig.  15  m),  welche  «ich  in  eine  äussere  längsver- 


1>  a.  a.  0.  8.  211. 
Baiibttf •  0.  da  Boi»-IUymood's  kichiy  1874.  ^2 
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laufende  und  eine  innere  ringförmige  Lage  gesondert  zeigen. 
Von  dieser  Muskulatur  strahlen  grosse  Züge  auf  die  „Prostata^ 
und  auf  den  Theil  der  Samenleiter,  welcher  der  genannten  Druse 
anliegt,  zurück  und  bilden  namentlich  an  den  vasa  deferentia 
ein  yerhältnissmässig  kräftiges  Stratum.  Andererseits  endet  sie 
sehr  bald  unterhalb  der  bursa,  so  dass  auf  dem  ductus  eja- 
culatorius  (Taf.  VIIl  Fig.  14  Dj)  dayon  keine  Spur  mehr 
Yorhanden  ist.  Der  letztere  hat  ausser  einer  membrana  propria 
und  einem  Cylinderepithel  von  0'017  Mm.  Hohe  und  0'009  bis 
0-011  Mm.  Breite  (Taf.  VIU  Fig  18)  noch  eine  Intima,  welche 
aus  der  bursa  hervorkommt,  sich  aber  rasch  und  bedeutend 
verengert,  so  dass  sie  dem  Epithel  nicht  mehr  anliegt  Sie  ist 
stark  chitinisirt,  bleibt  bis  zu  ihrem  Eintritt  in  die  äusseren 
Genitalien  gleich  weit,  nämlich  etwa  0*019  Mm.  und  trägt  auf 
ihrer  Oberfläche  ausserordentlich  dicht  gestellte  bläschenartige 
Ausbuchtungen.  Diese  erreichen  eine  Höhe  von  0*009  Mm.  und 
finden  sich  an  der  bursa  erst  an  deren  Ende  vor.  Mit  den 
Zellen  des  Belags  scheinen  sie  nicht  zu  correspondiren. 

Der  mäunliche  Copulationsapparat  ist  ein  sehr  complicirtes 
Gebilde  und  soll  erst  t^äterhin  im  Zusammenhange  mit  der 
Muskulatur  und  der  Bedeckung  des  Körpers  besprochen  werden. 
Dasselbe  gilt  von  den  äusseren  weiblichen  Genitalien. 

Was  die  Entwickelung  der  Samenfäden  anbetrifit,  so  habe 
ich  es  mir  angelegen  sein  lassen,  nachzuforschen,  wie  weit  die 
Untersuchungen  von  La  Valette,  Bütschli,  H.  Landois 
und  Anderen  auf  Pyrrhocoris  Anwendung  finden  möchten.  Da 
muss  ich  nun  von  vornherein  bemerken,  dass  es  mir  nicht 
möglich  gewesen  ist,  mit  Sicherheit  den  Beikem,  welcher  in 
den  Arbeiten  der  genannten  Forscher  eine  so  grosse  Rolle 
spielt,  aufzufinden.  An  den  Zusatzflüssigkeiten  kann  dies  wohl 
kaum  gelegen  haben,  da  ich  stets  solche  anwendete,  in  denen 
sich  sowohl  die  reifen  Spermatozoen  lebendig  erhielten,  als  auch 
Protoplasmafortsätze,    wie  sie  Bütschli  zeichnet,^)    deutlich 


1)  0.  Bütschli,  Vorläufige  und  nähere  Mittheilnngen  ober  Bau 
und  Entwickelung  der  Samenfaden  bei  Insecten  und  Grnstaceen. 
Zeitfichr.  f.  wiss.  Zool.  XXI  1871  (S.  402  fif.  und  526  ff.)  Taf.  40  Fig.  6.) 
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auftrateB  und  auch  amöboide  Bewegung  nicht  ausblieb.  Frei- 
lich erhielt  ich  diese  letzteren  positiven  Resultate  weder  mit 
künstlichem  Jodserum  noch  mit  der  von  Bütschli  angegebenen 
Flüssigkeit*)  —  diese  boten  vielmehr  nur  Quellungserschei- 
nnngen  und  todteten  das  Sperma  sofort  —  sondern  musste  2U 
nur  wenig  verdünntem  und  mit  nur  wenig  Kochsalz  versetztem 
Eiweiss  greifen,  um  nnr  überhaupt  Sollen  mit  Fortsätzen  zu 
erblicken.  Was  ich  mit  Sicherheit  erkannt  habe,  ist  nicht  viel 
und  etwa  Folgendes:  Im  oberen  Drittel  der  Hodenschläuche 
sind  fast  nur  Zellen  und  noch  nicht  ihre  Umbildungen  in  Fäden 
Wahrzunehmen.  Die  Hodenkugeln  H.  Landois'  (Eeimkugeln 
nach  La  Valette)  besitzen  entgegen  der  Ansicht  Bütschli's') 
und  conform  der  von  La  Valette^)  deutliche  Hüllen,  welche 
auch  die  enorme  Streckung  bis  zur  Reife  der  Samenfäden  mit- 
machen und  einen  oder  mehrere  ellipsoidische  Kerne  von  im 
Mittel  0*002  Mm.  Länge  und  0005  Mm.  Breite  zeigen.  Man 
sieht  diese  Kerne  noch  an  Hodenkugeln,  welche  die  bedeutende 
Länge  von  etwa  0*700  Mm.  bei  nur  0*030  Mm.  Breite  erreicht 
haben.  Indessen  genügt  die  geringste  Verdünnung  der  Flüssig- 
keit, um  die  deutliche  Membran  zum  Platzen  zu  bringen.  Bei 
dieser  Gelegenheit  queUen  die  in  den  Hodenkugeln  enthaltenen 
TochterzeUen  (Hodenzellen  nach  H.  Landois^)  grosse  Keim- 
zellen nach  Bütschli,  Bildungszellen  nach  La  Valette) 
enorm  auf,  platzen  gleichfalls  und  entlassen  in  grosser  Anzahl 
Körperchen  (Tochterzellen  nach  Landois,  kleine  Keimzellen 
Bütschli's  [?],  Kerne  der  BildungszeUen  nach  La  Valette), 
deren  Natur  mir  nicht  deutlich  geworden.  Mitunter  habe  ich 
freilich   an   den   in  der  Entwickelung  begriffenen  Samenfäden, 


1)  a.  a.  0.  S.  404.  Sie  besteht  aus  1  Vol.  Eiweiss,  8  Vol.  Wasser 
und  1  Vol.  einer  öj^igen  Kochsalzldsaog.  La  Valette  rahmt  sie 
äbrigeos  sehr. 

2)  a.  a.  0.  S.  408.  Tafel  40  Fig  8. 

3)  ▼.  La  Valette  St.  George,  Ueber  die  Genese  der  Samen- 
körper.  3.  Mittheilang.  Schnitze's  ArchiT  Bd.  X.  Tafel  35,  Fig.  19, 
SO,  46  n.  a.  m. 

4)  Entwicklung  der  büschelförmigen  Spermatozoiden  bei  den  Le- 
pidopteren.  Dieses  Archiy  1866  (S.  50  S).  Tafel  2  Fig.  6. 

23* 


Digitized  by  VjOOQIC 


340  Psial  Mayer: 

welche  20  und  mehr  Endtchen  zeigen,  nicht  nur  an  der  später 
zum  Kopfe  werdenden  Partie,  also  in  der  Anfangszeile,  sondern 
auch  an  manchen  der  Anschwellungen  kemahnliche  Bildungen 
wahrgenommen,  auch  stimmen  die  Grossenverhältnisse  dieser 
Protoplasmaklümpchen  —  um  einen  indifferenten  Ausdruck  zu 
gebrauchen  —  mit  denen  der  erwähnten  Korperchen  überein. 
Hervorheben  möchte  ich  noch,  dass  diese  Bildungen  nicht  ein- 
fache Verdickungen  des  Fadens  sind,,  und  dass  dieser  nicht 
durch  sie  hindurch,  sondern  an  ihnen  entlang  läuft  (Taf.  IX 
Fig.  20  b.) 


4*    Die  weiblichen  Qeschleehtsorgane. 

Sie  weichen  im  Allgemeinen,  wie  auch  die  Hoden,  nur 
wenig  yon  dem  T3rpus  ab,  indessen  zeigt  sich  an  den  Anhangs- 
drüsen manche  £igenthümlichkeit  In  der  Dufour'schen  Arbeit 
fuidet  sich  keine  Abbildung,  sondern  nur  eine  nicht  genaue 
Beschreibung^)  des  weiblichen  Apparates  mit  der  bekannten 
Yerkennung  des  receptaculum  seminis  als  einer  glande  s^bifique. 

Die  sieben  Eiröhren  (Taf.  IX  Fig.  22  a — g)  jederseita  sind 
bis  zu  ihrer  Vereinigung  in  den  Oviduct  im  Mittel  etwa  4*5  Mm. 
lang.  Ihre  Structur  ist  in  jeder  Weise  der  gewöhnlichen  analog. 
Der  Endfaden  jeder  Röhre  zeigt  in  seinem  Inneren  bei  frischen 
Präparaten  viele  Kerne  und  lässt  auch  in  seiner  Umhüllung 
solche  hervortreten,  die  sich  aber  durch  ihre  Grösse  und  ellip- 
soidische  Gestalt  ~  0-020— 0026  Mm.  Länge,  0-007— 0 009 Mm. 
Breite  —  auszeichnen.  Auch  weiter  abwärts  am  ganzen  Ver- 
laufe der  Eiröhren  bleiben  diese  Kerne  in  der  äussersten  Mem- 
bran, der  Peritonealhülle,  nur  sind  sie  bedeutend  kleiner,  näm- 
lich nur  0007 — 0*012  Mm.  Der  muskulöse  Beleg,  welcher  ihr 
von  innen  anliegt,  ist  nicht  immer  deutlich,  löst  sich  bei  Car- 
minpräparaten  leicht  gänzlich  ab  und  gewährt  den  Anschein 
einer  getrennten  Schicht  Dass  sich  die  Peritonealhülle  zum 
Rückengeföss  fortsetzte,  ist  mir  nicht  gelungen  nachzuweisea, 
dagegen  fand  ich  ausser  dem  schon  erwähnten  Zusammenhange 


I)  a.  a.  0.  S    337. 
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mit  den  Speicheldrüsen  auch  noch  ein  muskulöses  Band,  welches 
zu  den  Brustganglien  sich  begiebt.  In  den  Eifachem  selbst 
besteht  die  Wandung  ans  einer  Cuticula  und  sehr  regelmässig 
angeordneten  Zellen,  welche  je  nach  der  Lage  der  Fächer  in 
der  Eirohre  kleiner  oder  grösser  sind  und,  indem  sie  mit  einer 
Ausdehnung  von  0*005 — 0'007  Mm  im  obersten  Fache  beginnen, 
zu  einer  solchen  Ton  0*026 — 0*040  Mm.  im  untersten  Fache 
gelangen.  Ihre  Kerne  sind  meist  deutlich  und  mit  Kemkörper- 
chen  Tersehen.  Alle  Zellen  sind  mit  verschiedener  Lebhaftig- 
keit in  der  Theilung  begriffen,  was  sich  an  Garminpraparaten 
oft  nur  dadurch  zu  erkennen  giebt,  dass  zwei  dunklere  Rand- 
partien der  Zelle  durch  eine  mittlere  helle  Zone  von  einander 
geschieden  sind  (Taf  IX  Fig.  22.) 

Die  Oviducte  sind  mit  starken  Muskellagen  versehen,  über 
welche  jedoch  die  Peritonealhülle  hinweggeht.  Die  Ringsmus- 
kulatur  liegi  weiter  nach  aussen  als  die  längsverlaufende,  beide 
sind  an  den  eigentlichen  Oviducten  und  an  deren  Vereinigung 
zur  Vagina  sehr  dicht  angeordnet,  ziehen  sich  aber  in  Gestalt 
eines  weitmaschigen  Netzes  noch  weit  an  deik  Eirohren  herauf 
und  werden  nach  oben  inmier  undeutlicher  quergestreift. 

Die  Entwickelung  der  Eier  habe  ich  nicht  verfolgt.  Was 
die  reifen  Eier  anlangt,  so  liefert  Leuckart,  ^)  der  auf  Herold 
verweist,  genaue  Angaben,  welche  ich  noch  in  etwa  erganzen 
wilL  Die  völlig  reifen  d.  h.  die  schon  gelegten  Eier  haben 
eine  Länge  von  etwa  einem  und  eine  Breite  von  etwa  0*6  Mm. 
Die  Membran  ist  durchaus  farblos  und  durchsichtig  und  wird  von 
Wasser  nur  schwer  benetzt.  Die  Zahl  der  Mikropylen  beträgt 
in  der  Regel  5,  doch  habe  ich  auch  6,  7  und  in  einem  Falle 
auch  8  gezählt,  auch  die  Abnormität  angetroffen,  dass  der 
Stellung  zufolge  6  hätten  vorhanden  sein  müssen,  von  denen 
aber  eine  fehlte.  Es  sind  einfache  trichterförmige,  oben  und 
unten  offene  Aufsätze,  deren  Hohe  im  Mittel  0*028  Mm.,  deren 
Durchmesser  am  dickeren  Ende  etwa  0*017  Mm.,  deren  Lumen 
aber  nur  0*003—0*005  Mm.  beträgt.    Sie  schliessen  ein  Feld  von 

1)  Ueber  die  Mikropyle  und  den  feineren  Bau  der  Scbal^nhant  bei 
den  Insecteneiern.    Dieses  Archiv  1855,  S.  141.  Tat  8  Fig.  5. 
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etwa  0*070  Mm.  Durchmesser  ein.  Alle  diese  Maasse  sind  bei 
Leuckart  Übrigeos  erheblich  kleiner,  auch  ist  ihm  die  Täfelung 
des  Chorions  entgangen,  welche  zwar  nicht  überall  gleich  deut- 
lich zu  Tage  tritt,  aber  doch  vorhanden  ist.  Die  einzelnen 
fünf-  oder  sechseckigen  Felder  messen  im  Mittel  0*040  Mm.  und 
entsprechen  demnach  an  Grosse  den  Zellen  des  letzten  Eifaches. 
Einen  Stiel  zur  Befestigung  des  Eies  (?)  habe  ich  nur  selten 
beobachtet;  seine  Stellung  ist  durchaus  inconstant,  meist  in  der 
Längsrichtung,  zuweilen  zwischen  den  Mikropylen.  In  einem 
Falle  £and  ich  zwei  derartige  hohle  Stiele  ausgebildet,  welche 
nahe  bei  einander  standen,  imd  ein  anderes  Mal  waren  sie  ein- 
ander beinahe  entgegengesetzt 

Die  Anhangsdrüsen  der  weiblichen  Genitalien  ver- 
gleicht Dufour  ganz  richtig  mit  einer  „fraise  elegante  d*une 
teinte  jaundtre,**  ohne  aber  Näheres  über  Function  und  Structur 
beizubringen.  In  Bezug  auf  den  ersteren  Punkt  vermuthe 
ich  nur,  dass  das  Secret,  ein  gelbes  fettes  Oel,  zur  Ver- 
ringerung der  Friction  dienen  möge,  welche  die  Stützstücke 
der  männlichen  jund  weibHchen  Genitalien  bei  der  Begattung 
erleiden.  Den  anatomischen  Bau  kann  ich  aber  folgendermassen 
auseinandersetzen.  Jede  der  paarigen  Drüsen  (Taf.  IX  Fig.  23), 
welche  schon  innerhalb  des  Bereiches  der  äusseren  Genitalien 
münden,  ist  im  Mittel  1*2  Mm.  lang  und  an  der  weitesten 
Stelle  0*8  Mm.  breit.  Sie  gehört  zur  Kategorie  der  fingerför- 
migen Drüsen  und  ist  Oelbehälter  und  Absonderungsorgan  zu- 
gleich. Die  jon  einer  Cuticula  bedeckten  Secretionszellen 
(Taf.  IX  Fig.  25)  in  Gestalt  von  Cylinderepithel  haben  eine 
Höhe  von  0*020— 0024  Mm.  bei  einer  Breite  von  etwa  0*012 Mm. 
und  zeigen  linsenförmige,  kleine  Kerne.  Die  Intima  (Taf.  IX 
Fig.  24)  besteht  aus  dickem  Chitin,  welches  aber  nur  durch 
das  Oel  gelbe  Färbung  erhält,  ist  undeutlich  gefeldert  und 
trägt  inmitten  eines  jeden  Feldes  einen  niedrigen  Tubus  von 
nur  O'OOd  Mm.  Höhe  aufgesetzt,  welcher  aus  der  ihm  zuge- 
hörigen Zelle  das  Oel  direct  ableitet.') 

1)  AehDliche  Verhältnisse  schildert  Leydig  (zur  feineren  Ana- 
tomie der.Insecten  in  Müll  er  *8  Archiv  für  1859)  bei  Eristalis  tenaz 
and  Locosta  viridifsima. 
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Viel  complicirter  ist  das  receptaculum  seminis  (Taf.  IX 
Fig.  26  R)  gebaut,  welches  bei  Pyrrhocoris  nur  in  der  Einzahl 
Torkommt.  Das  eigentliche  Behältniss^  dessen  Länge  etwa  0*250 
Mm.  bei  einer  Breite  von  etwa  0*2 10  Mm.  betragt,  ist  im  Allgemeinen 
eliisoidisch  mit  ausserordentlich  dicken  Wandungen  ausgestattet, 
welche  eine  concentnsche  Schichtung  zeigen,  und  trägt  auf  der  Seite, 
welche  dem  Ausführungsgange  abgewendet  ist,  eine  grosse  Anzahl 
flaschenfSrmiger Röhren,  welche  das  Secretje  einer  Zelle  in  das  re- 
ceptaculum abfuhren.  *)  Jedes  Rohrchen  (Taf.  IX  Fig.  27)  er- 
weitert sich  nach  seinem  blinden  Ende  hin  und  ragt  auf  der 
anderen  Seite,  nachdem  es  die  dicke  Wandung  des  Samenbe- 
halters  durchsetzt,  noch  ziemlich  weit  in  dessen  Lumen  hinab, 
um  mit  einer  kleinen  knopff5rmigen  Anschwellung  zu  endigen. 
Die  Länge  nach  aussen  vom  Receptaculum  beträgt  etwa  0*040 
Mol;  dabei  stehen  die  Rohrchen  so  dicht  zusaomien,  dass  der 
Zwischenraum  zwischen  je  zweien  meist  nur  0*010  Mm.  beträgt. 
Die  von  einer  Cnticula  eingehüllten  Secretionszellen  sind  etwa 
0-070  Mm.  hoch  und  0-20  Mm.  breit,  mit  Kernen  von  0-012  Mm. 
versehen.  Das  Lumen  des  Behälters  wird  durch  eine  Einstül- 
pung des  chitinisirten  Theiles  des  Ausführungsganges  wesentlich 
verengt  und  in  Folge  davon  nierenformig.  Nicht  weit  davon 
zeigt  sich  der  Gang  von  einer  Glocke  aus  Chitin  rings  um- 
geben, deren  Oefihung  von  dem  receptaculum  seminis  abge- 
wendet ist  (Taf.  IX  Fig.  26  c).  An  ihren  Umkreis  insenren 
sich  eine  Anzahl  schmaler  Muskelbündel,  welehe  zum  mittleren 
umfange  des  Behälters  aufsteigen  und  durch  ihre  Gontraddon 
vielleicht  eine  Vermehrung  der  eingestülpten  Partie  des  Ganges, 
also  eine  Herauspressung  des  Samens  bewirken.  Gegen  diese 
Deutung  scheint  mir  aber  der  Umstand  zu  sprechen,  dass 
sänmitliche  in  Frage  kommende  Theile  aus  Chitin  bestehen, 
also  wohl  nicht  elastisch  genug  sind.  Was  den  Gang  (Taf.  IX 
Fig  26  ds)  angeht,  welcher  sich  seinem  Baue  nach  als  der  yer- 
engerte  Theil  des  Behälters  aufBas^en  lässt,  so  ist  er  Sformig 
gebogen;  seine  Intima  besitzt  Wandungen  von  etwa  0*05  Mm. 


1}  Ein  Analogon  giebt  Leydig,  a.  a.  0.  S.  89  für  Syromastes 
jnarginatus  an« 
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Dicke  und  ein  Lumen  Ton  0*025  Hm.  Weite.  Die  umgeben- 
den Zellen  sind  etwa  0'029  Mm.  hoch  und  0*017  Mm.  brat 
und  zeigen  Kerne  von  0*008  Hm.  Grösse.  Dieses  Cylinder- 
epithel  endet  auf  der  einen  Seite  des  Ganges  erst  unmittelbar 
unter  der  Glocke  und  geht  am  andern  Ende,  wo  die  Intima 
sich  erweitert,  in  ein  den  von  ihr  gebildeten  Sack  bekleidendes 
Pflasterepithel  über.  Die  Cuticula  fehlt  nicht,  dagegen  ist  von 
einer  den  Gang  oder  das  Receptaculum  direct  umgebendem 
Muskulatur  nichts  zu  erblicken. 

Ich  bemerke  noch,    dass  Siebold*)  nur  ganz  allgemein 
gehaltene  Angaben  Aber  den  Samenbehälter   von  Pyrrhocons 
gemacht  hat,  ohne  irgendwie  auf  Einzelheiten  einzugehen. 
(Fortsetzung  folgt.) 


Erklärung  der  Abbildungen. 
Tafel  VII. 

Fig.  1.    Rackenpartie  eines  jnngen  Thieres  yor  der  letzten  Häutung 
nach  Behandlung  mit  doppeltkohlensaarem  Natrinm.    Vergr.  15. 
Vf  Stinkreserroire. 
Fig.  2.    Mittlere  Stinkdrüse  eines  jungen  Thieres«    Vergr.  50. 
Qf  Stinkdröse; 
tv  Spanner  der  Blase; 
ml  seitliche  Muskeln; 

ma  Yordere,  mp  hintere  Muskeln  der  Lippen; 
c  Secretionszellen. 
Fig.  3.    Eine   Secretionszelle   der    hinteren   Stinkdröse   des  jungen 
Thieres.    Haibschematisch.    Vergr.  SOO. 
i  Intima  der  Druse; 
CS  Secretionsselle ; 
cp  Farbstofibellen; 
yi  und  ya  Chitinbläschen. 
Fig.  4.    Theii  eines  Querschnittes  durch  den  Thorax  eines  erwachsenen 
Thieres   dicht    oberhalb   des    dritten    Beinpaares.     Schematisch, 
Vergr.  50. 


1)  Fernere  Beobachtungen  ober  die  Spermatozoen  der  wirbellosen 
Thiere.    Dieses  Archiv  1887  8.  413. 
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m  Hediane  des  Korpera; 

e  entöthor^ciaclie»  Hom; 

c  Von c hin 6 »CO D IS ; 

Vo  lUaerrdr; 

Go  Dröse; 

do  zwoith^ilißCT  Oet^ang 

a  Oeffnung  des  ReserToitB  in  das  Hörn. 
Fi^.  5     Ein«  Secr^tionssella  der  StinkdrÜHe  des  erwaeba^nea  Thierea. 
HaJbschematiscb.    ¥er|rr.  800^ 

ca  SöcrctioD welle; 

I  flascbenforEnige  Rohre; 

do  Oelpaoc^; 
Fig.  6.    Theil  der  nach  der  Mittellinie  zu  gelegeaen  Wand  des  Hornes 
Torj  Fig".  4  (nicht  scbematigcb),    Vergr.  50. 

Bedeotung  der  Buchstaben  wie  bei  Fig.  4, 
F%.  7*    Darmcanal  eines  erwachsene!]  Thieies.     Vergtr  15, 

oe  Speiseröhre; 

T  Magen; 

j  Ddnndarm; 

p  Eweiter  Mafen  {«poche  sec^nde*); 

^  Nierenbecken ; 

M  Malpighi'ache  Oefasae; 

r  Eectom, 
Fig,  8.    Partie  des  Darm  na  eines  weiblichen  Thieies,     Vergr.  30- 

af  weibliche   Anhange. 

Die  übrigen  Buchstaben  wie  in  Fig.  7. 
Fig,  9.    Partie  ans  dem  grnnen  Theile  der  Malpighi*achen  G(>fa&ae. 

Vergr.  tOO. 
Fig»  10.    Speicbeldrüse  nebst  dem   Anfangs  des  Aasfuhrangs ganges 
nod  dem  Blindschlanche,     Vergr.  30. 

S  Drüse  im  optiscben  Darchscbnitta; 

*i— «T  ihre  Tier  Lappen; 

D  Ansfäbmngagang; 

C  ßlindschlaneh. 

Tafel  VIIL 
Flg.  11.    Papille,  von  welcher  der  Blindscblaucb  nnd  der  Au»fnhrnngs- 
gang  entspringen  I  von  oben  und  von  der  Beile  gesehen,  nach  Be- 
handlang mit  Kalilange     Optischer  Düiehachnltt.     Vergr.  350. 
Bedeutung  der  Bnchataben  wie  in  Fig.  10. 
Fig.  la.    Partie  des  An sführnnga ganges  der  SpeicheldrÜHe.   Vergr.  100. 
i  Intima; 

c  Belagzellen  mit  Kernen. 
Fig^  13  a— c.    Abnormitäten   des  Endes   Tom  Blindscblauche  C  dei 
Fig,  10.    Vergr.  50, 
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Fig.  13  d.    AbDormiUt  defi  Ausfährangsganges  D  der  Fig.  10.  Vergr.  50. 
Fig.  14.    Innere    männliche   Genitalien.     Verg.    15.    Links   ist   yor- 
wiegend  die  Muskulatur  and  die  Hülle  der  Schläuche  gezeichnet, 
rechts  sind  sie  zum  Theile  durchscheinend  gedacht,  zum  Theile 
nur  skizzirt. 
T  Hodenschläuche; 
VS  Samenblase; 
Yd  Samenleiter; 
P  (Prostata)  Anhangsdruse; 
Bj  bursa  ejacnlatoria; 
Dj  dnctus  ejaculatorins. 
Fig.  15.    Optischer  Durchschnitt  durch  die  Prostata,  einen  Theii  des 
▼as  deferens  und  der  bursa  ejacnlatoria.    Vergr.  50. 
m  Muskulatur. 

üebrige  Buchstaben  wie  in  Fig.  14. 
Fig.  16.    Zelibelag  yon  der  vesicula  seminalis.    Vergr.  200. 
Fig.  17.    Optischer  Durchschnitt  durch  das  vas  deferens  nahe  der  Ein- 
mündung der  Prostata.    Vergr.  200. 
Fig.  18.    Zellbelag  Yon  dem  dactus  ejaculatorins.    Vergr.  200. 

Tafel  IX. 

Fig.  19.    Keimzellen  ans  der  oberen  Partie  des  Hodens.    Vergr.  150. 

Carminpräparat    Die  Wandung  der  Hodenkugel  ist  geplatzt.    Die 

Zeilen  sind  homogen  und  blass  gefärbt,  die  Kerne  dunkler. 

Fig.  20  a.    Ein    noch   in   der   Entwicklung   begriffener   Samenfaden. 

Vergr.  200. 
Fig.  20  b.    Ein  Theil  desselben.    Vergr.  450. 

Fig.  21.    Hälfte  der  inneren  weiblichen  Genitalien.    Halbschema  tisch. 
Vergr.  15. 
V  Vagina; 

Od  Oyiducte  (Tuben); 

a—c  drei  Eirdhren,  bei  denen  die  Muskulatur  gezeichnet  ist; 
e— g  drei  Eirdhren  im  optischen  Durchschnitt. 
Fig.  22.    Zeilbelag  des  Eifaches.     Vergr.  200.    Garminpräparat. 
Fig.  23.    Oeldrüse  des   weiblichen  Thieres.     Optischer  Querschnitt. 
Vergr.  50. 
1  Intima; 
c  Secretionszelien. 
Fig.  24.    Intima  der  Drüse  yon  Fig.  23  nach  Behandlung  mit  Kali- 
lauge.     Vergr.  300. 
t  Tubus. 
Fig.  25.    Belag  der  Drüse  yon  Fig.  23.    Vergr.  300.    Die  Zellen  sind 
durch   leichten   Druck    etwas   auseinandergewichen.    Die  Tuben 
schimmern  durch. 
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Fig.  26    Reeeptacalam  seminis  mit  Gang  and  Muskulatur.   Vergr.  50. 
Optischer  Querschnitt. 

R  Receptaculum  seminis  mit  seinem  Zellbelage; 

m  Muskulatur; 

c  Glocke; 

ds  Ausfnhrungsgang. 
Fig.  27.    Eine  Zelle   des   Receptaculum   von  Fig.   26.    Vergr.  800. 
Halbschema  tisch. 

m  Membran  des  Receptaculum; 

11  innerhalb, 

Is  ausserhalb  des  Behälters  befindlicher  Theil  des  Röhrchens, 
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Ein  Beitrag  zur  Kenntniss  des  StoflFwechsels, 
insbesondei^  der  Respiration  bei  den  Insecten. 


Von 
0.  BÜTSOHLI. 


Im  Jahre  1873  bot  sich  mir  die  GelegeDheit  in  dem, 
anter  Leitung  des  Herrn  Dr.  A.  Emmerling  stehenden,  La- 
boratoriam  des  landwirthsch.  Generalvereins  zu  Kiel  eine 
Reihe  von  Untersuchungen  über  die  Respiration  eines  Insects 
anzustellen,  die ,  wenn  auch  noch  vieles  zu  wünschen  übrig 
bleibt,  dennoch  einiges  Interesse  beanspruchen  dürften,  und 
durch  welche  auf  gewisse  Yerhältnisse  des  Stoffwechsels  bei 
den  wirbellosen  Thieren  ein  eigenthümliches  Licht  geworfen 
wird.  Wenn  daher  auch  meine  Versuche,  deren  Resultate  ich 
in  den  folgenden  Zeilen  mitzutheilen  gedenke,  weit  davon  ent- 
fernt sind,  die  sich  bei  diesem  Gegenstand  erhebenden  Fragen 
in  befriedigender  Weise  zu  lösen,  wie  dies  auch  überhaupt 
einem  Neuling  auf  diesem  Gebiet  nur  schwer  gelingen  dürfte, 
so  hoffe  ich  doch,  dass  sie  vielleicht  befähigtere  Krfifte  veran- 
lassen werden ,  dieses  noch  sehr  vernachlfissigte  Gebiet  zu 
bebauen. 

Vorerst  hatte  ich  mir  nur  die  Aufgabe  gestellt  die  Respi- 
rationsproducte  der  Insecten  einer  n&heren  Untersuchung  zu 
unterwerfen  und  zwar  in  ähnlicher  Weise ,  wie  dies  durch  den 
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bekannten  Eespirationsapparat  von  Voit  and  Pettenkofer 
geschiebt,  durch  Ermittelung  der  exspirirten  Kohlensäure-  und 
Wasser-Mengen,  wobei  sich  ja  unter  Berücksichtigung  der  Ge- 
wicbtsverb&ltnisse  der  atbmenden  Thiere  die  aufgenommene 
Sauersto£fmenge  gleichzeitig  ergiebt. 

Als  Versuchsthiere  standen  mir  wegen  verschiedener  ungun- 
stiger Verhältnisse  des  vorjährigen  Sommers  in  grösserer 
Menge  nur  die  bekannten  Schaben  (Blatta  orientalis)  zur  Ver- 
fügung, die  man  sich  leicht  in  einer  ausreichenden  Menge  zu 
verschaffen  im  Stande  ist. 

Ich  übergehe  hier  die  früher  gemachten  Versuche  über  die 
Respiration  der  Insecten,  die  sämmtlich  auf  zu  ungenauen 
Methoden  basiren,  als  dass  sie  ernstlich  in  Erwägung  zu  ziehen 
sein  dürften,  und  wende  mich  sogleich  dazu  mit  wenigen  Wor- 
ten den  von  mir  zu  meinen  Versuchen  benutzten  Apparat  zu 
beschreiben. 

Derselbe  bestand  erstlich  aus  einem  System  von  Rohren 
and  Flaschen,  mittels  welcher  die  durch  den  Apparat  strei- 
chende Laft  vollständig  von  Kohlensäure  und  Wasser  befreit 
wurde;  zu  diesem  Zweck  wurde  Schwefelsäure,  Chlorcalcium, 
Kali  und  Natronkalk  in  Anwendung  gebracht.  Am  Ende  die- 
ses Systems  war  noch  ein  wägbares  z.  Theil  mit  Kali,  z.  Th. 
mit  Chlorcalcium  gefülltes  Rohr  angebracht,  das  dazu  diente, 
eine  Controle  darüber  zu  führen,  ob  der  luftreinigende  Apparat 
seiner  Bestimmung  genüge.  Auf  dieses  Rohr  folgte  zunächst  ein 
kleines  Kölbchen,  das  etwas  Wasser  enthielt  und  worin  die 
den  Apparat  durchstreichende  Luft  wieder  etwas  Wasser  auf- 
nahm, bevor  sie  zu  den  in  dem  nächsten  Abschnitt  befindlichen 
Versuchsthieren  trat. 

Die  Thiere  selbst  befanden  sich  ursprünglich  in  einem 
nicht  zu  grossen,  etwa  i  Liter  fassenden  Pulverglas,  in  dessen 
dreifach  durchbohrtem  Kautschukpfropf  auch  ein  Thermometer 
eingelassen  war.  Späterhin  erhielten  die  Thiere  ihren  Auf- 
enthalt in  besonders  zu  diesem  Zweck  verfertigten  Gläsern, 
deren  grosse  Bodenfläche  ihnen  einen  ziemlichen  Spielraum  zu 
ihren  Bewegungen  liess,  während  die  sehr  geringe  Höhe  den 
sehädlichen  Luftraum  möglichst  einschränkt.     Dennoch   dürfte 


Digitized  by  VjOOQIC 


350  0.  Butschli: 

es  sich  bei  künftigen  Yersucheo  empfehlen,  diesen  schädli- 
chen Raum  womöglich  noch  mehr  zu  verringern,  etwa  dadurch 
dass  man  die  Thiere  in  einem  Glasrohr  sich  aufhalten  lässt 
Es  ist  dies  jedenfalls  erforderlich ,  wenn  man  einen  Werth 
darauf  legt,  die  taglich  abgegebenen  Eohlensäuremengen  mit 
möglichster  Genauigkeit  zu  erhalten. 

Auf  diesen  Theil  des  Apparates  folgten  nun  die  Vorrich- 
tungen für  die  Absorption  der  ausgeathmeten  Kohlensäure  und 
des  Wassers,  bestehend  anfänglich  in  2  Chlorcalcium-,  späteiiiin 
2  Schwefelsäure-Röhren,  ferner  zur  Absorption  der  Kohlen- 
säure zwei  Kaliapparaten,  in  der  Weise  hergerichtet,  wie  sie 
zur  Elementaranalyse  gebraucht  werden,  und  schliesslich  noch 
1  Chlorcalcium-  und  1  Schwefelsäure-Rohr  zur  Aufnahme  des 
aus  dem  Eiliapparate  abgedansteten  Wassers.  Die  Circula- 
tion  der  Luft  durch  den  Apparat  geschah  mit  Hülfe  einer 
Bunsen 'sehen  Wasserluftpumpe  und  wurde  durch  einen  Re- 
gulator und  vermittelst  Anwendung  von  Klemmschrauben  so 
geleitet,  dass  etwa  jede  Secunde  eine  Luftblase  durch  die  Ku- 
geln der  Kaliapparate  strich. 

Die  Wägung  der  beiden  Kaliapparate  und  der  darauf  fol- 
genden Wasserabsorptionsröhren  geschah  gewöhnlich  täglich, 
so  dass  also  hierdurch  die  Menge  der  in  24  Stunden  exspirirten 
Kohlensäure  jeweils  bestimmt  wurde;  da  jedoch  der  schädliche 
Raum  innerhalb  des  Gefässes  fär  die  Thiere  ein  ziemlich 
grosser  war  und  die  ganz  gleichmässige  Regulation  des  circu- 
lirenden  Luftstroms  schon  wegen  des  variirenden  Wasserdrucks 
nicht  durchzufuhren  war,  so  sind  die  Werthc  für  dre  24stündigen 
Kohlensäuremengen  immerhin  mit  einiger  Reserve  aufzufassen 
und  erklären  sich  aus  diesem  Umstand  wohl  manche  dgen- 
thümlichen  Schwankungen  in  der  täglichen  Kohlensäurepro- 
duction  hinreichend. 

Um  den  Einfluss  der  Temperatur  kennen  zu  lernen,  wurde 
die  Flasche  mit  den  Thieren  in  ein  Wasserbad  gesetzt,  das 
durch  eine  der  bekannten  Regulationsvorrichtungen  auf  einer 
annähernd  gleichen  Temperatur  erhalten  wurde.  Die  Versuche 
bei  niederen  Temperaturen  wurden  im  ungeheizten  Zimmer  zur 
Winterzeit  angestellt. 
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Da  die  geringen  Mengen  aller  hier  znr  Sprache  kommen- 
den Respirationsprodacte  es  nothwendig  machten,  dass  eine  An- 
zahl Thiere  gleichzeitig  dem  Versuch  unterworfen  worden  und 
da  sich  Fütterungsversuche  nicht  gut  anstellen  Hessen  und  auch 
vorerat  nicht  in  meiner  Absicht  lagen,  so  machte  sich  hie  und 
da  ein  Uebelstand  geltend  —  n£mlich  das  Absterben  des  einen 
oder  andern  der  Yersuchsthiere  —  ein  Uebelstand,  der  nament- 
lich bei  den  Versuchen,  in  höherer  Temperatur  misslich  wurde. 
Ich  verfuhr  dann  so,  dass  ich  während  der  täglichen  Unter- 
brechung zur  Wägnng  das  todte  Thier  schnell  und  vorsichtig 
entfernte  und  sein  Gewicht  sogleich  bestimmte  und  später- 
hin in  Rechnung  zog.  Unangenehmer  und  störender  für  die 
Versuche  wurde  dieser  Umstaad  noch  dadurch,  dass  die  Leich- 
name von  den  überlebenden  Thieren  angefressen  wurden,  ein 
Missstand,  dem  namentlich ,  wenn  derselbe  sich  während  der 
Nacht  ereignete,  nicht  vorzubeugen  war. 

Während,  wie  gesagt,  die  Bestimmung  der  Kohlensäure  alle 
24  Stunden  geschah,  wurde  hingegen  die  Wasserbestimmung 
nur  am  Ende  des  Versuches  vorgenommen.  Es  war  dies 
schon  deshalb  nothwendig,  weil  eine  vollständige  Bestimmung 
des  Wassers  auch  den  Schluss  der  Versuchsreihe  verlangte; 
es  setzte  sich  nämlich  eine  ziemliche  Menge  Wasser  an  den 
Wänden  des  OefSsses,  in  welchem  sich  die  Thiere  befanden, 
ab  und  Hess  sich  nur  durch  Anwendung  höherer  Temperatur 
and  einen  etwas  stärkeren  Luftstrom  aus  der  Flasche  nach 
Beendigung  des  Versuches  austreiben.  Ich  verwandte  viel 
Mühe  auf  diese  Bestimmung  des  Wassers ,  dennoch  gelang  es 
längere  Zeit  nicht,  sämmtliches  Wasser  zu  erhalten,  und  erst 
bei  späteren  Versuchen  Hess  sich  dies  in  der  gewünschten 
Weise  erreichen. 

Zu  den  Versuchen  wurden  womöglich  nur  kräftige  und 
ausgewachsene  Thiere  ausgesucht,  gefüttert  wurden  dieselben 
vor  den  Versuchen  mit  Kleie  und  Zucker  oder  einem  Gemisch 
▼on  Eiweiss  und  Zucker. 

Ich  wende  mich  nun  zur  Beschreibung  der  Resultate  der 
einzelnen  Versuche  und  den  Folgerungen,  die    sich  aus  den-« 
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selben  ziehen  lassen,  indem   ich   mit   den  bei  den  niedrigsten 
Temperataren  gemachten  Versuchen  beginnen. 

Tabelle  I.   Angewandtes  Lebendgewicht:  7'8815. 


1873 
"/« 
«/" 
1874 

V' 
V« 

•/' 

V' 
V« 
V. 

y* 

•/' 


°  c. 

1 
1 

12-1 ;        1 

1-4 

0-0130 

3 

00099 

3-6 

0'0132 

ö— 10 

0-0136 

6 

0-0200 

5 

00087 

4—9 

00171 

6-8 

0-0174 

6 

00167 

3-7 

0*0162 

5-7 

00183 

5 

0-0188 

0-0687 

0-0523 

00676 

0*0742 

0107 

0047 

0*0876 

0-0910 

0*0869 

00866 

00981 

0*0986 


0*1920 


7-4645 


0-4170 


0*6688 


0-4338 


Die  Temperataren  sind,  bei  diesem  and  den  folgenden  Ver- 
sncben,  die  meist  bei  höherer  Temperatur  angestellt  wurden, 
im  Laufe  des  Tages  gemessen.  Während  der  Nacht  fiel  na- 
türlich die  Temperatur  beträchtlich,  da  es  jedoch  bei  diesen 
Versuchen  vorerst  auf  absolute  Temperatarbestimmungen  nicht 
ankommen  kann,  so  begnügte  ich  mich  mit  dieser  augefähren 
Feststellung  der  Temperaturverhältnisse.  Die  so  sehr  geringe 
24  stündige  Kohlensäuremenge  vom  31.  December  aaf  den  1. 
Januar  lässt  sich  wohl  durch  die  sehr  niedere  Temperatur,  die 
damals  ihr  Minimum  während  der  gesammteu  Versuchsdaner 
erreicht  hatte,  erklären ;  dagegen  bleibt  mir  die  noch  niedrigere 
24  stündige  Kohlensäuremenge  vom  4 — 5.  Januar  unerklärlich. 
Bei  der  niederen  Temperatur,  die  während  dieses  ganzen  Ver- 
suches herrschte,  verharrten  die  sonst  so  lebhaften  Thiere  in 
einem  fast  regungslosen  Zustand. 

Gleichzeitig  mit  diesem  Versuch  Nr.  1.  wurde  ein  andrer 
unternommen^  der  vom  30.  Dec.    bis   zum  12.  Januar  dauerte, 
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bei  dem  jedoch  nur  die  Oesammtmenge  der  producirten  Koh- 
lensäure bestimmt  ^arde.  Derselbe  lieferte  folgende  Ergebnisse : 

Tabelle  II. 

Lebendgewicht  v.  d.  Versuch 7*6405 

Lebendgewicht  n.  d.  Versuch 7'2295 

Exspirirte  Kohlensäure 0-2824 

Exspirirtes  Wasser 0-6700 

Aufgenommener  Sauerstoff 0.5414 

Auf  1000  Gr.  Thiere  in  1  Stunde  Kohlensäure  0*121 
Versuchsdauer  13  Tage;  durchschnittliche  Temperatur  3°C. 

Warum  bei  diesem  Versuch  II.  die  exspirirte  Kohlen- 
säuremenge trotzdem,  dass  das  ursprüngliche  Lebendgewicht 
noch  etwas  kleiner  war  als  bei  dem  Versuch  I.,  dennoch  be- 
trachtlich grösser  ist,  als  bei  dem  letzteren  Versuch,  erklärt 
sich  zum  Theil  wohl  daraus,  dass  zu  Versuch  II.  jüngere,  klei- 
nere Thiere  verwendet  worden  waren. 

Tabelle  III,      Angewandtes  Lebendgewicht:  6-7555 
(Zahl  der  Thiere  18).. 


e 

s 

t 

a 

Auf  1000  Gr. 
Thiere  Koh- 
lens.  i.  1  Std. 

Gesammtm. 

der  exspir. 

Kohlensäure. 

Lebend^ew. 
nach  dem 
Versuch. 

11 

1^ 

II 

1873 

Grad. 

•/> 

15 

6-7Ö55 

05060 

6-4279 

0-3276 

0-2795 

04-58 

V» 

15 

0-0920 

6-6959 

0.545 

•A 

15 

0-0457 

0-6663 

0-297 

V 

16—17 

0-0633 

6-4773 

0-382 

••A 

16 

0-0645 

6-4420 

0.306 

•V» 

15 

00350 

6-2618 

0-290 

"A 

15 

0-0470 

5.7699 

0-273 

"A 

14-20 

0-0390 

54942 

0-291 

"A 

15—16 

0-0415 

5-4673 

0-305 

»A 

14 

00240 

5-4518 

0-187 

••/» 

15 

00295 

6-4327 

0-221 

"A 

13 

0-01S7 

4-7066 

0-164 

'•/. 

1 

0-0168 

0155 

Bciehttt*»  0.  da  Boit-Reymond's  ArclilY  1874 
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In  der  tabell arischen  Uebersicht  dieses  Versuchs  ist 
noch  eine  weitere  Rubrik  mit  der  Bezeichnung  ^athmendes 
Lebendgewicht**  aufgeführt;  es  ist  nämlich  zu  einer  Vergleich- 
ung  der  täglichen  Kohlensaurem  engen  während  einer  längeren 
Yersuchsdauer  nothwendig  die  thatsächlich  erhaltenen  Co^-Men- 
gen  auf  das  jeweils  athmende  Gewicht  zu  reduciren,  das  ja  ein- 
mal durch  den  Hungerzustand  der  Thiere  sich  beständig  verän- 
dert, dann  jedoch  auch  durch  die  eintretenden  Todesfälle  verän- 
dert wird.  Um  die  durch  den  Hungerzustand  allein  hervorge- 
brachte Gewichtsabnahme  berücksichtigen  zu  können,  wurde  za 
Ende  des  Versuches  festgestellt,  welche  Gewichtsabnahme  1 
Theil  der  exspirirten  Kohlensäure  entspreche  und  hiernach  die 
tägliche  Gewichtsabnahme  berechnet.  Die  gestorbenen  Thiere 
wurden  einfach  in  Abzug  gebracht.  Aehnlich  wurde  auch  bei 
allen  noch  folgenden  Versuchen  verfahren. 

Kleine  Schwankungen  und  Unregelmässigkeiten  in  der 
täglichen  Kohlensäuremenge  erklären  sich  auch  theil  weise  da- 
durch, dass  es,  wie  früher  erwähnt,  den  Thieren  hie  und  da 
gelang,  ihre  verstorbenen  Gefährten  anzufressen. 

Tabelle  IV  a.   Angewandtes  Lebendgewicht  5*5205 
(13  Thiere). 


ä 

h 

CO  «> 

£8 

Auf  1000  tir. 
Thiere    Koh- 
lens.  i.  1  Std. 

Qesammtm. 

der  exspir. 

Kohlensaure. 

Lebendgew. 

nach  dem 

Versuch. 

ii 

1^ 

ii 
II 

CS  a 

1878 

Grad. 

! 

V« 
V« 

bi9  26 
bis  26 

00843 

5-5205 
5-4290 

0-571 

0-5485 

49250 

0-Ö9&5 

0-5710  0524O 

7« 

bis  26 

00800 

53421 

0667 

•A 

bis  21 

0-0420 

6-296Ö 

0*393 

•/« 

bis  20 

0-0455 

4-5776 

0-309 

.0/. 

bis  22 

0-0322 

4  4137 

0-293 

"A 

bis  24 

0-0410 

4-3692 

0404 

1 

"A 

bis  26 

0-0447 

4-3206 

0-487 

! 

"A 

bis  21 

00453 

4-2714 

0-441 

•V. 

bis  24 

0  0398 

39271 

0-396 

15/, 

bis  24 

00495 

3-677 

0-463 

'•/. 

bis  25 

0-0442 

0.481 
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Zu  den  VersQchen  TVa.  und  IV  b*  sowohl,  als  zuV  a.  und 
Vbi,  von  welchen  jedesmal  a  bei  gewöhnlichen  b  hingegen  bei 
kunstlteh  erhöhter  Temperatur  angestellt  wurden ,  wurden 
Tliiere  von  möglichst  gleicher  Beschaffenheit,  von  demselben 
Fundort  und  Fang  genommen,  da  es  sich  dabei  darum  handelte, 
den  Einßuss  der  Temperatur  zu  studiren. 


Tabelle  Va.   Ltjbendgewicht  vor  dem  Versnch:  7^91&5 
(U  Thiere). 


5 

1  s»- 

-m 

sti  i^^ 

i  D 

i. 

B 

1 
1 

's 

1^     Q 

11 

'2, 

b'i 

II 

ttn 

«s 

Vr 

7'91S5 

0'4399 

7*1289 

0-7916 

0-3362 

V' 

^ 

0*1262 

7^6914 

0^670 

*/r 

2« 

OM197 

5*7855 

0-642 

V' 

<S 

00715 

4^8547 

O'&09 

•A 

CJ  -^ 

0-<^&l8 

3.9G9Ö 

0-453 

V» 

&-a 

0*0385 

2-8937 

0-406 

'/» 

omaa 

0-472 

Tabelle  lYb.   Lebendgewicht  nach  dem  Versuch:  4-9195 
(12  Thiere). 


B 

tsV 

^1 

1 

i  c 

5^W 

g  S  a 

^    ^  1 

11 

1873 

Grad. 

V« 

33 

4-91 95 

1-0330 

3-1707 

1-7468 

0-4563 

V^ 

33 

0-1685 

4*6512 

1-402 

> 

32 

0-1680 

4-3668 

1-445 

Vi 

32 

0-1776 

■i-904l 

2-008 

% 

32 
32 

00864 
00677 

3-4641 
3-3495 

0-7975 
0-782 

'^ 

32 
32 

0-0643 
0-0540 

3*0706 
2*9793 

0-3726 
0  8276 

•v« 

32 

0-0536 

2-8087 

0-756 

"/« 

32 

0-0645 

2-7796 

0-9G04 

»/. 

36 

00565 

2-6801 

0-6432 

"/• 

35 

ooaoo 

1-231 

23' 
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Tabelle  Vb.   Lebendgewicht  vor  dem  Versuch:  6*4475 
(15  Thiere). 


1 

i 

3S 

II 

Auf  1000  Gr. 
Tüiere  exspir. 
Kohls.  i.lStd. 

Gesammtm. 

der  exsp. 

Eohlensänre. 

n 

•CO 

1873 

Grad. 

»A 

31 

6-4475 

0-3720 

5*1205 

1-3270 

0-3667 

V' 

31 

0-1540 

4-0692 

1016 

*h 

31 

01125 

2-9829 

1-14 

V» 

31 

0-0550 

2-1517 

0-778 

•/T 

31 

0-2885 

1-5860 

0-563 

Vr 

31 

0-220 

0-578 

Tabelle  VI.      (20  Thiere). 

Lebendgewicht  vor    dem  Versuch  .      .  11-9208 

do.             nach     „          ^        .      .  10-3862 

Gewichtsabnahme I'5d46 

Exspirirte  Kohlensäure        ....  0-9364 

Temperatur 25'' C. 

Dauer  des  Versuchs 144  Std. 

1000  Gr,  Thiere  exspirirten  stündlich    0*583  CO, 

Versuch  VI.  wurde  aus  später  zu  erörternden  Gründen 
in  der  Absicht  angestellt,  bei  einem  ununterbrochenen  Gang 
des  Apparates  eine  möglichst  genaue  Uebersicht  der  Gesammt- 
respirationsproducte  zu  gewinnen.  Leider  missglückte  der 
Versuch  am  Ende  als  die  Bestimmung  des  in  der  Flasche,  die 
als  Aufenthaltsort  der  Thiere  diente,  zurückgebliebenen  Was- 
sers vorgenommen  werden  sollte  dadurch,  dass  die  Flasche 
sprang. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  stündlich  von  1000  Gr. 
Thieren  exspirirten  Kohlensäuremengen  übersichtlich  zusam- 
mengestellt worden  mit  gleichzeitiger  Angabe  der  ungefähren 
Tagestemperatur  während  jedes  einzelnen  Versuches. 
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Tabelle  VIL      1000  Gr.  Thiere  geben  CO,  in  1  Std. 


*  c       f 

eiJfM 

d« 

"T 

64      « 

l°- 

S  £ 

^fä 

g« 

jü  ä 

'S  ^ 

JJCO 

0 

^ 
■ü 

MIO    ^ 

od.  *o^ 
H-  * 

.S5 

0 

0 

n 

Ho 

H 

*□ 

«  « 

-^ 

t^d 

cc 

L 

IL 

IIL 

IV  a. 

VI. 

Va. 

rvb. 

Vb. 

0-0687 

0-121 

0-54& 

0-571 

0-533 

0-678 

1-403 

roi6 

0-0633 

0-297 

0-567 

0-642 

1-445 

1.14 

o-oeie 

0-382 

0-393 

0^509 

3-008 

0-778 

0-0742 

0-306 

0-309 

0-453 

0-7975 

0-563 

0-107 

0-290 

0-293 

0-406 

0-782 

0,578 

0047 

0-273 

0-404 

0-479 

0*8726 

0  0BT6 

0-291 

0,487 

0  8276 

00910 

OrZOb 

0441 

0-7&6 

0^0869 

0-187 

0-396 

0.9604  1 

0^0856 

0-221 

0-463 

0-6432 

0^0981 

0-164 

0-431 

1-231 

0^0935 

0-155 

DnTfibseLniUstn^ngci]    der    aaf   1000    Gr.    Thiere    in    1    Stande 
"wlbTend    der    eraten    5    Tage    eines    jeden    Versuches    ent wickelten 
Kohlenaanre* 
L  U>)         m,         IVa.         Va.        VP).        Vb.        IV  b- 

00739       0131        0-364       0^426        0'537        0-583        0^815       1*2S6 

Bei  Betrachtung  dieser  Tabellen  mochte  ich  zuerst  hervor- 
heben, was  aach  bei  der  Betrachrung  der  einzelnen  Versuchs - 
reihen  schon  tbeilweie  hervortrat^  nämlich  das  plötzliche 
und  ziemlich  bedeutende  Sinken  der  KohlenBäureproduction, 
welches  in  mehreren  der  Versuche  (III ,  IVa^  IVb  und  Vb) 
weuige  Tage  nach  Beginn  des  Hungerznstandes  eintritt.  Ba 
ist  dies  dieselbe  Erschemmig,  die  auch  von  Voit  mehrfach  her- 
vorgehoben wnrde  und  im  Zusammenbang  mit  dem  Verbrauch 
der  von  ihm  als  circuHrendes  Ei  weiss  bezeichneten  Körper- 
theile  gebracht  wird.  Immerhin  tritt  jedoch  diese  Erscheinung 
in  meinea  Versuchen  nicht  so  deutlieh  hervor ,  dass  ich  darauf 


1)  Bei  II,  und  VL  sind  die  Durch.icbnittsmeiigfln  der  ganzen 
Verenchsreibe  angegeben,  die  einmal  13  und  das  andere  Mal  6  Tage 
dauerte* 
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einen  besonderen  Werth  legen  möchte.  Dagegen  tritt  die  mit 
der  Temperatur  sich  ganz  gradatim  steigernde  Eoblensäore- 
ansscheidung  deutlich  genug  hervor.  Ich  habe  zu  diesem 
Zweck  unten  an  der  Tabelle  die  in  den  ersten  5  Tagen  jeder 
Versuchsreihe  stündlich  exspirirten  Durchschnittsmengen  der 
Kohlensäure  nebeneinander  dargestellt,  woraus  sich  die  all- 
mälige  Steigerung  der  Eohlensäureexspiration  mit  der  Zu- 
nahme der  Temperatur  sehr  deutlich  ergiebt.  Die  exspirirte 
Kohlensäuremenge  im  Versuch  IVb.,  bei  einer  Temperatur  von 
32**,  ist  wenigstens  17  mal  so  gross  als  in  Versuch  I.,  bei  einer 
Temperatur  von  durchschnittlich  3**.  Wir  sehen  also  hieraus, 
dass  bei  unseren  Thieren  die  Lebhaftigkeit  des  Stoffwechsels 
in  directem  Verhältniss  zu  der  Temperatur  steht  und  da  dies 
in  einem  Zwischenraum  von  3^—32°  durchschnittlich  der  Fall 
ist,  so  dürfte  diese  Regel  für  sämmtliche  Temperaturen  gültig 
sein,  die  unsere  Thiere  ohne  Beeinträchtigung  ihrer  T^bens- 
fähigkeit  zu  ertragen  im  Stande  sind.  Es  dürfte  wohl  nicht 
zu  gewagt  erscheinen,  diese  Regelmässigkeit  für  die  sogenann- 
ten kaltblütigen  Thiere  überhaupt  gelten  zu  lassen. 

Bei  den  warmblütigen  ^Thieren  sind  die  Verhältnisse  ganz 
anders  geworden,  indem  hier  die  Lebensfähigkeit  des  Organis- 
mus zwischen  sehr  eng  zusammengerückte  Temperaturgrenzen 
gesetzt  ist  und  die  Einrichtungen  desselben  so  getroffen  sind, 
dass  er  dahin  strebt,  diese  ihm  zusagende  Temperatur  stets  zu 
erhalten  und  bei  einem  Entgegenwirken  von  äusseren  Ein- 
flüssen eine  etwaige  Veränderung  wieder  auszugleichen. 

Hier  ruft  bekanntlich  eine  Herabminderung  der  Tem- 
peratur eine  energischere  Kohlensäureausathmung  hervor. 

Eine  Herabminderung  der  Kohlensäureexspiration  in 
ähnlicher  Weise  wie  bei  unseren  Thieren  findet  sich  unter  den 
Warmblütern  wohl  nur  während  des  Winterschlafes,  eine  Er- 
scheinung, die  nur  bei  wenigen  derselben  sich  zeigt. 

Bei  einer  Vergleichung  unserer  Thiere  mit  Warmblütern 
ergiebt  sich,  dass  die  Temperatur,  bei  welcher  sie  eine  ent- 
sprechende Menge  Kohlensäure  wie  der  Mensch  und  der  Hund 
z.  B.  produciren,  eine  bedeutend  niedrigere  ist,  als  die  Körper- 
temperatur dieser  Warmblüter. 
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Nadi  Voit  und  Pettenkofer')  geben  in  1  Stande 

vom  Hund      1000  Gr.  (6.  Hungertag.)  0-5    COj 
vom  Mensch  1000  Gr.  (1.  Hungertag.)  0-42  CO, 

Aehnliche  Werthe  finden  wir  für  1000  Gr.  unserer  Thiere 
in  den  Versuchsreihen  IVa.  und  Va.,  bei  welchen  die  Tages- 
temperatnr  bis  höchstens  26^  stieg,  in  der  Nacht  und  einem 
Theil  des  Tages  jedoch  noch  beträchtlich  darunter  blieb.  Bei 
einer  constanten  Temperatur  von  25®  (VI.)  haben  wir  im 
Durchschnitt  für  1  Stunde  0-583  CO,  (Versuchsdauer  6  Tage), 
also  noch  bedeutend  mehr  als  bei  Hund  und  Mensch.  Wir  d^i*- 
fen  also,  wenn  wir  auch  noch  den  Versuch  HI.  zur  Vergleich- 
ung  heranziehen,  sagen,  dass  unsere  Thiere  etwa  bei  20 — 22° 
in  den  ersten  Hungertagen  durchschnittlich  dieselben  Kohlen- 
säuremengen  geben  wie  der  Mensch  und  Hund  unter  den  oben 
angeführten  Verhältnissen. 

Man  kann  hiernach  wohl  behaupten,  dass  die  Eohlensäure- 
ausscheidung  unserer  Thiere  im  Allgemeinen  eine  grössere  ist, 
als  die  der  höheren  Wirbelthiere  und  hieraus  auf  einen  über- 
haupt lebhafteren  Stoffwechsel  schliessen. 

Was  nun  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  bei  unseren  Thie- 
ren  betrifft,  so  sind  leider  nur  wenige  der  Versuche  zur  Erör- 
terung dieser  Frage  zu  benutzen,  da,  wie  schon  früher  bemerkt 
vnirde,  sich  der  genauen  Bestimmung  des  Wassers  grosse 
Schwierigkeiten  in  den  Weg  stellten,  die  vollständig  zu  heben 
mir  erst  bei  den  letzten  Versuchen  gelang.  Verwerthbar  sind 
in  dieser  Hinsicht  nur  die  Versuche  I.,  IL,  III.  und  IVa.  In 
der  folgenden  Tabelle  sind  die  bei  diesen  Versuchen  erhalte- 
nen Kohlensäure-  und  Sauerstoffmengen  übersichtlich  zusam- 
mengestellt. 

TabeUe  VIII. 
Kohlens&are.  Sauerstoff. 

I.  .  0-192  0-483 

II.  Ö-282  0-541 

III.  0-506  0-458 
IVa.                0-548                                  0-524 


1)  Zeitschrift  fäi  Biologie,  Bd.  2  8.  522. 
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Was  bei  der  Betracfatang  dieser  Wertlie  sofort  aufiallt, 
ist  die  so  beträchtliche  Sauerstoffaufnahme  bei  den  Versuchen 
I.  und  IL,  bei  welchen  der  in  der  exspirirten  Eohlensäuremenge 
wiedererscheinende  Sauerstoff  nicht  mehr  als  32*  iX  und  M'9% 
beträgt.  Nach  Voit*)  sollten  bei  der  Verbrennung  von  Fett 
allein  12%  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  in  der  CO,  wieder- 
erscheinen, bei  der  alleinigen  Verbrennung  von  Fleisch  32%. 
Wir  sehen  also,  dass  die  Sauerstoffaufnahme  in  unserem  Fall 
eine  viel  bedeutendere  ist,  als  die  zum  einfachen  Verbrennungs- 
process  erforderliche,  eine  Erscheinung,  die  auch  schon  von 
Voit  und  Fettenkofer  bei  den  höheren  Thieren  und  dem 
Menschen  gefunden  wurde  und  die  sich  nur  durch  neue  Aufspei- 
cherung des  Sauerstoffs  in  irgend  einer  Oestalt  im  Innern 
des  Körpers  erklaren  lässt.  Immerhin  ist  jedoch  unser  Fall 
im  Stande  ein  besonderes  Interesse  zu  erregen,  da  ein  so  be- 
deutender Ueberschuss  in  der  Sanerstoffaufnahme  bis  jetzt  noch 
nicht  beachtet  wurde. 

Etwas  Aehnliches  dürfte  sich  vielleicht  nur  beim  Winter- 
schlaf der  Murmelthiere  finden ,  von  welchen  es  bekannt  ist, 
dass  ihr  Gewicht  trotz  der  beständigen  Abgabe  von  Wasser 
und  Kohlensäure  zwischen  zwei  Wägungen  nicht  selten  zuge- 
nommen hat 

Sehr  verändert  haben  sich  die  Verhältnisse  schon  in  den 
Versuchen  HI.  und  IVa.  (bei  IIF.  war  die  Temperatur  durch- 
schnittlich am  Tage  15*,  bei  IVa.  20— 26^.  Bei  III.  beträgt 
der  in  CO,  wieder  erschienene  Sauerstoff  dO'S4% ,  bei  IVa. 
76' 13^  des  überhaupt  aufgenommenen  Sauerstoffs,  so  dass  wir 
hier  annehmen  dürfen,  dass  sämmtlicher  aufgenommener  Sau- 
erstoff auch  sogleich  zur  Verbrennung  verwandt  wird  und 
keine  Aufspeicherung  mehr  stattfindet. 

Als  das  allgemeine  Resultat  dieser  Versuche  könnte  also 
bezeichnet  werden,  dass  unsere  Thiere  bei  niederen  Tempera- 
turen einen  sehr  beträchtlichen  Theil  des  eihgeathmeten  Sauer- 
stoffs aufspeichern,  während  bei  höheren  Temperaturen  sämmt- 
licher eingeathmeter  Sauerstoff  sogleich  zur  Verbrennung  dient. 


1)  Zeitschrift  für  Biologie,  Band  3.  S.  518. 
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Bei  den  fibrigen  Ver&ucheD  war,  wie  gesagt,  die  Waseer- 
bestiniiDung  zu  fehlerhaft  und  der  Versuch  VL,  der  besonders 
zu  dem  Zweck  angesteJlt  wurde,  um  über  die  Saaer&toffauf- 
nabme  bei  höherer  Temperatur  Aufachlnss  zn  erhalten,  schei- 
terte J  ei  der  durch  Zerspringen  der  Flasche, 

Immerhin  bleibt  es  mehr  wie  wahrscheinlich,  dass  sich  die 
SaDerstoffaüfnahme  bei  höheren  Temperaturen  vielleicht  noch 
etwas  verringert. 

Frankfurt  a./M.  Juni  1874, 
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Einiges  über  das  Chitin. 


Von 
0.   BÜTSCHLI. 


Bei  Gelegenheit  einiger  Untersuchungen  über  die  Ver- 
hältnisse des  Stoffwechsels  bei  den  Insecten  kam  ich  darauf, 
dem  schon  vielfach  besprochenen  und  untersuchten  Chitin,  das 
durch  seine  weite  Verbreitung  und  seine  hochwichtige  physio- 
logische Bedeutung  für  die  niedere  Thierwelt  ein  so  grosses 
Interesse  beansprucht,  einige  Beachtung  zu  schenken.  Dieser 
eigenthümliche  Körper  ist  jedenfalls  nicht  allein  in  physiologi- 
scher Beziehung  von  grosser  Bedeutung,  sondern  auch  für  den 
Chemiker  von  Fach  ein  Gegenstand  des  Interesses,  denn  die 
bis  jetzt  bekannten  Reactionen  desselben  lassen  mit  Zuver- 
sicht auf  eine  sehr  interessante  Zusammensetzung  schliessen. 
Diese  Verhältnisse  ermuthigen  mich,  die  wenigen  Erfahrungen, 
die  ich  hinsichtlich  dieses  Körpers  gemacht  habe ,  hier  nieder- 
zulegen, mit  der  Hoffnung,  dass  eine  oder  die  andere  dersel- 
ben einem  künftigen  Forscher  auf  diesem  Gebiet  vielleicht 
einmal  von  einigem  Nuteen  sein  möchte,  dem  es  besser  als 
mir  gelingen  möchte,  das  Wesen  des  hier  in  Frage  stehenden 
Körpers  zu  ergründen. 
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Die  beiden  HaaptnmsUlode,  wel6he  dem  Chitin  sein  hohes 
Interesse  verleihen,  sind  wohl  einmal  seine  nahe  Verwandt- 
schaft mit  den  Kohlehydraten,  und  dann  sein  Stickstoffgehalt,  der 
sich  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  leicht  in  Form  von  Am- 
moniak abspalten  lassen  sollte.  In  physiologischer  Hinsicht  ver- 
dankt es  seine  Bedeutung  hauptsächlich  seiner  merkwürdigen 
Resistenz  gegen  chemische  Angriffe,  die  mit  Ausnahme  der  der 
starken  Säuren  gewöhnlich  ohne  Erfolg  sind. 

Das  zu  meinen  Versuchen  verwendete  Chitin  erhielt  ich 
auf  dem  gewöhnlich  zur  Reindarstellung  dieses  Körpers  einge- 
schlagenen Wege  aus  den  Decken  einiger  Hummer.  Zur 
Entscheidung  quantitativer  Fragen  jedoch  begnügte  ich  mich 
nicht  mit  diesem  sehr  schön  rein  weissen  Product,  sondern 
unterwarf  es  einer  nochmaligen  Reinigung  mit  Säuren  und 
Alkalien  in  der  bekannten  Weise.  Gleichzeitig  jedoch  suchte 
ich  auch  das  von  F^ligot  *)  vorgeschlagene  Reinigungsverfah- 
ren in  Anwendung  zu  bringen  und  erhielt  damit  sehr  hübsche 
Resultate.  Derselbe  verwandte  nämlich  zur  Reinigung  eine 
Lösung  von  übermangansaurem  Kali,  mit  welcher  er  das  Chitin 
längere  Zeit  kochte  und  das  hierbei  ausgeschiedene  Mangan- 
superoxyd hierauf  durch  Salzsäure  entfernte.  Bei  diesem 
Verfahren  erhält  das  Chitin  in  feuchtem  Zustand  eine  blendend 
weisse  Farbe  und  Quellungsfähigkeit,  nimmt  sehr  viel  Wasser 
auf  und  wird  weich  und  bröcklich.  In  diesem  weichen  ge- 
quollenen Zustand  lässt  es  sich  in  einer  Reibschale  zu  einem 
zarten  Brei  zerreiben,  der  täuschend  Stärkeis leister  ähnlich 
sieht  Beim  Eintrocknen  bildet  dieser  Kleister  jedoch  wieder 
harte,  spröde,  hornartige  Stücke  und  in  dünnen  Lagen  sehr 
zarte ,  jedoch  brüchige  Membranen.  Das  mit  übermangan- 
saurem Kali  gereinigte  Chitin  bietet  noch  den  Vortheil,  dass  es 
sich,  wenn  auch  mit  einiger  Mühe,  pulverisiren  lässt. 

Zunächst  handelte  es  sich  also  einmal  darum,  zu  sehen, 
ob  sich  das  von  mir  dargestellte  Chitin  in  Bezug  auf  seinen 
so  wichtigen  Stickstoffgehalt  mit  dem  von  früheren  Bearbeitern 
verwendeten  Material  in  üebereinstimmung  befand.  Die  frühe- 


l)  P^ligot,  Compt.  rend.  t.  XL VII.  p.  1034.  .      . 
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ren  Stickstoifbestimmiingen  des  Chitins  von  C.  Schmidt') 
und  Stadler^  u.  s.  w.  sind  sämmtlich  nach  der  Varren- 
trapp-Wiirschen  Methode  ansgefahrt  worden;  es  frag  sich 
also,  ob  diese  Methode  auch  hier,  wie  in  so  vielen  Fällen,  ein 
Minas  gegenüber  der  Dumas 'sehen  zeige. 

Städeler  fand  in  seinem  Chitin,  das  als  ein  sehr  reines 
betrachtet  werden  musste,  6*14  Stickstoff,  etwas  weniger  wie 
Schmidt  bei  seinen  umfassenden  Untersuchungen  über  unsem 
Körper.  Meine  Untersuchungen  nach  der  Varrentrapp- 
Wi  11 'sehen  Methode  ergaben  mir  sehr  ähnliche  Resultate. 

1)  Das  nach  der  gewöhnlichen  Methode  zweimal  gereinigte 
Chitin 

a.  6-26  ii    N. 

b.  6-309  %  N. 

2)  Das  mit  Übermangans.  Kali  gereinigte  Chitin. 

6-4  iCN. 
Mittels  Anwendung  der  Dumas 'sehen  Methode  erhielt  ich 
folgende  Resultate: 

1)  Mit  doppelt  gereinigtem  Chitin: 

7-37  %  N. 

2)  Mit  Übermangans.  Kali  gereinigtem  Chitin: 

7-4  %  N. 

Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  sich  einmal,  dass  das  Über- 
mangans. Kali  auf  das  Chitin  keinen  verändernden  Einfluss 
ausübt,  was  man  immerhin  von  vornherein  nicht  ganz  in  Ab- 
rede hätte  stellen  können;  fernerhin  aber,  dass  die  V. -WilT- 
sche  Methode  der  Stickstoffbestimmung  wirklich  etwa  1^  zu 
wenig  N  anzeigt. 

Schmidt  hatte  bekanntlich  schon  gefunden,  dass  sich 
bei  Behandlung  des  Chitins  mit  Schwefelsäure  Ammoniak 
bilde,  und  es  haben  dies  späterhin  Städeler  und  Andere  be- 
stätigt. Es  ist  jedoch  meines  Wissens  bis  heute  noch  nicht 
der  für  die  Erkenntniss  der  Zusammensetzung  des  Chitins  so 


1)  Schmidt,  G.  Zur  vergleichenden  Physiologie  der  wirbellosen 
Thiere.    Braunschweig  1845. 

2)  Städeler,    Ana.    der  Chemie    und  Pharmacie,  Bd.    OXI. 
8.  18. 
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wichtige  Versuch  gemacht  worden,  die  hierbei  gebildete  Am- 
moniakmenge  quantitativ  zu  bestimmen. 

Städeler  macht  bei  seinen  theoretischen  Speculationen 
die  stillschweigende  Yoraussetzong ,  dass  sich  der  gesammte 
Stickstoff  des  Chitins  abspalte.  Jedenfalls  verdiente  diese 
Frage  eine  genauere  Untersuchung. 

Zu  diesem  Zweck  verfuhr  ich  anfänglich  so,  dass  ich  eine 
gewogene  Menge  des  fein  zertheilten  Chitins  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  befeuchtete  und  nun  einen  bis  zwei 
Tage  stehen  Hess,  wo  dann  die  ganze  Masse  zerflos- 
sen war  und  nur  wenige  Chitinstückchen  ungelöst  zurückblie- 
ben. Diese  letzteren  wurden,  nachdem  mit  ziemlich  viel' 
Wasser  verdünnt  worden,  wobei  die  Lösung  stets  klar  blieb, 
auf  ein  gewognes  Filter  gebracht  und  von  der  angewandten 
Chitinmenge  abgezogen.  Es  war  dies  stets  so  wenig,  dass 
auch  eine  geringe  Veränderung  in  der  Zusammensetzung  dieses 
zurückgebliebenen  ungelösten  Restes  die  schliesslichen  Resultate 
nicht  wesentlich  zu  trüben  vermocht  hätte.  In  der  so  erhal- 
tenen, nur  sehr  wenig  bräunlich  gefärbten  Lösung  wurde  dann 
mittels  Kali  das  NH,  bestimmt.  Auf  diese  Weise  erhielt  ich 
dann  eine  Anzahl  Resultate,  nach  welchen  nur  etwa  %  des 
Stickstoffs  als  Ammoniak  vorhanden  gewesen  wäre;  da  die 
einzelnen  Resultate  jedoch  unter  sich  sehr  wenig  übereinstim- 
mend waren,  so  musste  natürlich  vermuthet  werden,  dass  die 
Zersetzung  auf  diese  Weise  keine  vollständige  sein  konnte 
und  dass  erst  durch  Einwirkung  der  Wärme  dieses  Ziel  zu 
erreichen  sei.  Eine  ähnlich  bereitete  Lösung,  die  im  verdünn- 
ten Zustand  eine  Stunde  lang  gekocht  wurde ^  enthielt  schon 
4*77^  Stickstoff  als  Ammoniak. 

Von  drei  weiteren  Lösungen  wurde  die  erste  4 — 5  Stunden 
lang  gekocht  und  ergab 

5-4iiNalsNH,; 
die'Sweite,  10  Stunden  lang  gekocht,  ergab: 

5-58  *N  als  NH,; 
die   dritte  wurde  im  zugeschmolzenen  Glasrohr  4 — 5  Stunden 
lang  auf  120^C  erhitzt,  sie  lieferte 

5-53  3i  N  als  NH,. 
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Die  drei  letzterhaltenen  Resultate  zeigten  schon  so  viel 
Uebereinstimmung,  dass  die  Umsetzung  jetzt  als  yoUständig 
betrachtet  -werden  durfte.  Ich  wollte  jedoch  auch  die  Wir- 
kung einer  anderen  Säure  versuchen  und  gleichzeitig  den  Ver- 
such etwas  abändern.  Es  wurde  daher  nun  eine  gewisse 
Menge  Chitin  im  zugeschmolzenem  Rohr  mit  conceut.  Salz- 
säure auf  llO^C.  erhitzt  und  die  stark  verkohlte  Lösung  hier- 
auf zur  Bestimmung  des  Ammoniaks  mit  Baryt  sehr  anhal- 
tend gekocht.  Ein  erster  Versuch  in  dieser  Art,  wobei  die 
Erhitzung  im  zugeschmolzenen  Rohr  2  Tage  lang  fortgesetzt 
wurde,  ergab: 

5-64  ^N  als  NH,; 
ein  zweiter  Versuch  in  entsprechender  Weise,  bei  welchem  6 
Stunden  lang  mit  Baryt  behandelt  wurde,  ergab: 
5-537  %  N  als  NH,. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Resultate  sind  demnädi 
mit  den  durch  die  Behandlung  mit  Schwefelsäure  erhaltenen  in 
der  besten  Uebereinstimmung.  Das  Mittel  aus  den  5  ange- 
fahrten Versuchen  ergiebt  5*54  ^  N,  der  sich  also  bei  der  an- 
haltenden Behandlung  mit  Säuren  in  der  Hitze  vom  Chitin  als 
Ammoniak  abspaltet 

Der  Stickstoffgehalt  unseres  Chitins  ist  nach  den  Bestim- 
mungen mittels  der  D  u  m  a  s 'sehen  Methode  7*385%,  unsere 
5*54  %  sind  demnach  genau  %  des  in  dem  Chitin  überhaupt 
enthaltenen  Stickstoffes,  %  von  7*385  %  sind  nämlich  5*538  %. 

Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich  also,  dass  die  früher 
gemachte  Annahme,  es  soalte  sich  bei  der  Behandlung  des  Chi- 
tins mit  Säuren  sämmtlicher  Stickstoff  als  Ammoniak  ab, 
unrichtig  ist,  sondern  dass  \  des  vorhandenen  Stickstoffs  in 
irgend  einer  Form,  in  der  er  selbst  durch  starke  Alkalien 
nicht  als  Ammoniak  ausgetrieben  wird,  zurückbleibt.  Femer 
ergiebt  sich  hieraus,  dass  die  seither  geläufige  Formel  des 
Chitins  nicht  richtig  sein  kann,  sondern  dass  dieselbe  v^ier- 
facht  werden  muss,  um  dieser  Reaction  Ausdruck  verleihen  zu 
können.  Aber  auch  schon  allein  der  bedeutendere  Stickstoff- 
gehalt, der  sich  durch  Anwendung  der  Dumas 'sehen  Methode 
ergeben  hat,  müsste  Veranlassung  geben,  die  seitherige  For- 
mel des  Chitins    zu  verändern.      Da  ich  jedoch  'selbst  keine 
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Elementaraoaljse  des  Chitins  ausgeführt  habe  nnd  ich  bei 
Berücksichtigang  der  früheren  Analysen  nicht  im  Stande  war, 
eine  einigermaassen  einfach  klingende  Formel  zu  entwickeln, 
lasse  ich  die  Frage  nach  der  empirischen  Formel  des  Chitins 
einstweilen  dahingestellt. 

Da  die  Versuche  also  dafür  sprechen  ^  das  neben  Zucker 
und  Ammoniak  bei  der  Zersetzung  des  Chitins  durch  Säuren 
auch  noch  ein  stickstoffhaltiger  Körper  bleibt,  so  war  es  ein- 
mal von  hohem  Interesse  zu  ermitteln,  wie  viel  Zucker  sich 
bei  einer  möglichst  vollständigen  Zersetzung  bilde  und  dann 
welcher  Natur  dieser  stickstoffhaltige  Körper  sei.  Erstere  Auf- 
gabe habeich  einigermaassen  zu  lösen  versucht,  das  letztere  hin- 
gegen zu  ermitteln  gelang  mir  nicht.  Von  denselben  Lösun- 
gen, die  zur  Bestimmung  des  NH,  dienten,  wurden  nämlich 
gleichzeitig  auch  bestimmte  Proben  auf  Zucker  quantitativ 
untersucht '). 

Der  entstehende  Zucker  zeigte  hierbei  ganz  die  nämliche 
Erscheinung  wie  früherhin  das  Ammoniak,  seine  Menge  nahm 
nämlich  zu  mit  der  Länge  der  Behandlung  mit  Säure.  So 
enthielt  eine  nicht  gekochte  Lösung  nur  27*48^  Kohlenstoff  des 
Chitins. in  Gestalt  von  Traubenzucker,  eine  Lösung,  welche  1 
Stunde  lang  gekocht  war,  enthielt  36*682  des  C  als  Trauben- 
zucker; eine  4 — 5  Stunden  lang  gekochte  Lösung  enthielt 
43*05^  des  C  als  Zucker  und  eine  18  Stunden  lang  gekochte 
42-893f.  Letztere  beiden  Werthe,  die  mit  Lösungen  erhalten 
wurden,  in  welchen  auch  das  Maximum  von  Ammoniak  schon 
gebildet  war,  dürfen  wohl  als  die  Maximalwerthe  für  die 
Zuckerbildung  betrachtet  werden. 

Als  Mittel  aus  den  beiden  letzten  Werthen  würde  sich 
also  ergeben,  dass  42*97$  Kohlenstoff  in  Gestalt  von  Trauben- 
zucker bei  der  Zersetzung  des  Chitins  mit  Schwefelsäure  er- 
schienen. Der  Kohlenstoffgehalt  des  Chitins  überhaupt  beträgt 
46*32$;  es  würden  also  sehr  nahe  i'/j,$  des  Kohlenstoffs  des 
Chitins  Traubenzucker  bilden,  »/,,$  hingegen  würde  im  Verein 
mit  ^4  des  vorhandenen  Stickstoffs  einen  bis  jetzt  noch  unbe- 
kannten Körper  bilden. 

'  1)  Die  Bestimmang  des  Zucker"«  wurde  darcb  Titriren  mit  Feh- 
ling'scher  Lösung  ausgeführt. 
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Hierbei  muss  jedoch  natargemäds  berücksichtigt  werden, 
dass  die  Bestimmung  des  Traubenzuckers  mittels  der  jetzt 
Torbandenen  Methoden  einen  weit  geringeren  Orad  von  Ge- 
nauigkeit beanspruchen  darf,  als  die  des  Ammoniaks  und  dass 
fernerhin  auch  wegen  der  leichten  Zersetzung  und  Umwand- 
lung des  Zuckers  bei  der  vorhergehenden  Behandlung,  das 
erhaltene  Resultat  mit  einer  gewissen  Reserve  aufgefasst  wer- 
den muss. 

Da  nun,  wie  oben  gezeigt  wurde,  die  Wirkung  der  Säuren 
keine  direct  spaltende  auf  das  Chitin  ist ,  so  stellt  sich  natür- 
lich von  selbst  die  Frage  ein,  in  welcher  Weise  sich  eigentlich 
diese  Einwirkung  vollziehe.  Das,  was  ich  darüber  ermitteln 
konnte  und  hierin  liegt  jedenfalls  mit  der  Schwerpunkt  eines 
künftigen  Versuchs,  die  Constitution  unseres  Körpers  aufmklfi- 
ren,  will  ich  mit  kurzen  Worten  hier  noch  erwähnen. 

Chitin  löst  sich  bekanntlich  in  concentrirter  Schwefelsäure, 
Salzsäure  und  angeblich  auch  Salpetersäure  ziemlich  leicht  auf; 
in  letztgenannter  Säure  sah  ich  jedoch  nur  wenig  sich  lösen,  je- 
denfalls erfolgt  die  Lösung  in  den  beiden  erstgenannten  Säuren 
leichter,  wenigstens  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 

Lässt  man  die  Schwefelsäure  unter  sorgfältiger  Vermeidung 
einer  Erhitzung  nicht  zu  lange  Zeit  einwirken,  so  erhält  man, 
ebenso  wie  noch  leichter  bei  Anwendung  der  rauchenden  Salz- 
säure, eine  fast  farblose,  nur  manchmal  leicht  gebräunte 
Flüssigkeit. 

Die  Lösung  in  rauchender  Salzsäure  lässt  sich  erhitzen 
ohne  sich  zu  färben,  sie  hinterlässt  beim  Eindampfen  eine 
glasartige  durchsichtige  Masse,  anscheinend  unverändertes 
Chitin.  Mit  der  schwefelsauren  Lösung  lässt  sich  dieser 
Process  natürlich  nicht  ausführen,  da  sich  dieselbe  bei  der  Er- 
hitzung sogleich  zersetzt  und  bräunt. 

Beide  Lösungen  stimmen  jedoch  darin  überein ,  dass  sie, 
wenn  nicht  zu  lange  Zeit  seit  ihrer  Bereitung  verflossen  ist,  bei 
Zusatz  von  Wasser  einen  weissen,  gallertartigen  Körper  nieder- 
fallen lassen,  der  sich  im  trocknen  Zustand  dem  Chitin  sehr 
ähnlich  verhält;  er  färbt  sich  mit  Jod  nicht,  zeigt  in  seinen 
Lösungsverhältnissen  Uebereinstimmung  mit  Chitin  und  'ent- 
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h^t  Stickstoff.  Die  schwefelsaure  Lösung  zeigt  diese  Ab- 
scheidung bei  der  Verdünnung  mit  Wasser  nur  sehr  kurze 
Zeit  nach  ihrer  Bereitung,  der  Zersetzungsprocess  innerhalb  der 
Losung  schreitet  jedenfalls  sehr  rasch  fort.  Anders  die  salz- 
saure Lösung,  welche  diese  Erscheinung  auf  noch  einen  Tag 
und  länger  nach  ihrer  Bereitung  zeigt,  dennoch  hat  sie  sich 
dann  schon  so  verändert,  dass  sie  bei  Wasserzusatz  ursprüng- 
lich klar  bleibt  und  die  Fällung  erst  sehr  allmälig  eintritt, 
selbst  nach  mehreren  Tagen  schieden  sich  noch  leichte  Flöck- 
chen  aus. 

Die  ursprüngliche  Lösung  enthält  sehr  wenig  Ammoniaksalz. 
Ausser  diesem  durch  Wasser  fällbaren  Körper  enthält  die 
Lösung  jedoch  noch  2  weitere,  die  bei  der  Neutralisation  nicht 
ausfallen,  jedoch  durch  reichlichen  Zusatz  von  Alkohol  aus 
der  verdünnten  Losung  ausgeschieden  werden  können.  Man 
erhält  sie  dann  beide  vermischt,  meist  auch  mit  etwas  Am- 
moniaksalz, was  davon  später  zu  trennen  ist.  Die  beiden 
Körper  selbst  lassen  sich  leicht  von  einander  scheiden,  indem 
der  eine  in  Wasser  unlöslich,  der  zweite  hingegen  ziemlich 
leicht  löslich  ist. 

Der  in  Wasser  unlösliche  Körper  giebt  beim  Eintrocknen 
bräunliche,  gummi-  oder  dextrinartige  Klümpchen  und  ist  selbst 
in  Kalilauge  beim  Erhitzen  wenig  löslich.  Er  zeichnet  sich 
durch  die  tief  purpurrothe  Färbung  aus,  die  er  bei  Jodzusatz 
annimmt  und  die  durch  Zusatz  von  concentr.  Schwefelsäure 
nicht  verändert  wird. 

In  Kupferoxydammoniak  ist  er  unlöslich.  Stickstoff  Hess 
sich  in  diesem  Körper  nicht  auffinden. 

Der  im  Wasser  lösliche  Körper  enthält  gewöhnlich  et- 
was Schwefelsäure,  von  der  er  sich  nur  mit  Mühe  vollständig 
befreien  lässt.  Beim  Eindampfen  blieb  er  in  farblosen,  sprö- 
den, glänzenden  Häuten  zurück.  Er  wird  durch  Jod  absolut 
nicht  gefärbt,  giebt  mit  Bleizucker  oder  Bleiessig  eine  sehr 
starke  gallertartige  Fällung,  ähnlich  wie  Arabiu  und  wird  auch 
durch  concentrirte  Gerbsäurelösung  hübsch  weiss  gefällt. 
F  e  h  1  i  n  g'sche  Lösung  reducirt  er  schwach ,  ähnlich  wie  Dex- 
trin.     Eine  Probe  auf  Stickstoff  wurde  nicht  angestellt,  weil 

Reichert*!  o.  d«  Boto-Reymond's  ^ohiv  1874.  24 
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es  nicht  gelang  die  sehr  geringe  QuantitÄt  dieses  Korpers  voll- 
standig  von  einer  geringen  Beimischung  von  Ammoniaksalz  zu 
be&eien.  Dieser  zuletzt  genannte  Körper  nun  ist  jedenfalls 
nur  zum  kleinsten  Theil  durch  den  Alkohol  aus  der  Lösung 
gefällt  worden,  was  sich  schon  dadurch  erkennen  lässt,  dass 
die  restirende  Lösung  nach  der  Neutralisation  mit  Gerbsäure 
noch  eine  bedeutende  Fällung  giebt.  Dieser  Niederschlag  mit 
Gerbsäure  wurde  sorgfältig  ausgewaschen  auf  Stickstoff  unter- 
sucht, es  liess  sich  darin  keine  Spur  Stickstoff  auffinden. 

Dass  die  Lösungen  des  Chitins  in  Säuren  nach  der  Neu- 
tralisation durch  Gerbsäure  gefüllt  werden,  wird  schon  von 
Gorup-Besanez  in  seinem  Lehrbuch  erwähnt. 

Wenn  auch  die  beiden  letztgenannten  Körper  wegen  der 
geringen  Menge,  die  von  ihnen  erhalten  wurde,  nicht  einer 
Elementaranalyse  unterworfen  werden  konnten,  so  scheint  es 
mir  dennoch  nicht  zweifelhaft,  dass  dieselben  ihren  Reactionen 
nach  als  Kohlehydrate  betrachtet  werden  müssen,  aus  deren 
weiterer  Umwandlung  der  Zucker  des  Chitins  hervorgeht,  und 
zwar  würden  sie  in  die  Gruppe  der  Kohlehydrate  von  der 
Formel  CeHioO^  gehören.  Hieraus  folgt  dann  auch,  dass  das 
Chitin  nicht  etwa,  wie  dies  häufig  geschehen  ist,  als  ein  Glu- 
cosid  aufgefasst  werden  darf,  sondern  als  ein  Derivat  eines 
Kohlehydrates  von  der  Formel  C«H,o05,  wahrscheinlich  eines 
celluloseartigen  Körpers.^ 

Frankfurt  a./M.  Juni  1874. 


1)  Durch  meine  Entfern un(^  von  Kiel  war  ich  leider  verhindert  per- 
sönlich eine  nähere  Untersuchung  dieses  in  ziemlich  reichlicher  Menge 
erhaltenen  Körpers  vorzunehmen  und  festzustellen ,  dass  derselbe 
wirklich  unverändertes  Chitin  sei.  Auf  meine  Bitte  hat  Herr  Dr. 
Emmerling  neuerdings  den  Körper  in  Bezug  auf  seinen  Stickstoif- 
gehalt  näher  geprüft.  Die  Stickstoffbestimmun^  nach  der  WiU'schen 
Methode  lieferte  6*24^  N.,  also  ein  mit  den  früheren  Befunden  genau 
übereinstimmendes  Resultat.  Die  volumetrische  Bestimmung  des  N 
(mittels  Verbrennung  in  der  luftleeren  Röhre)  ergab  7*02  X;  da 
hierbei  ein  kleiner  Verlust  stattfand,  so  ist  die  Annäherung  an  die 
früher  von  uns  mittels  der  Dumas'schen  Methode  erhaltenen  Daten 
hinreichend,  um  es  für  nachgewiesen  zu  erachten,  dass  der  bespro- 
chene Korper  wirklich  unverändertes,  aus  der  Lösnng  gefälltes  Chitin 
ist  Er  ist  demnach  jedenfalls  das  reinste  Chitin  praparirt,  das  man 
bis  jetzt  zu  erhalten  im  Stande  war.  Herr  Dr.  Emmerling  wird 
die  Untersuchungen  an  dem  noch  vorhandenen  Material  weiter  fort- 
setzen und  werden  sich  hierbei  ohne  Zweifel  die  weiteren  Anhalts- 
punkte zur  Begründung  der  wahren  empirischen  Formel  des  Chitins 
ergeben. 
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Ueber  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  den 
Zustand  der  Gefässe. 

von 

Dr.  Felix  Pützeys,  aus  Lüttich  und 

Dr.  Johannes  Fürst  Tarchanoff,  aus  St  Petersburg. 


Seit  den  mastergiltigen  Unters  ach  angen  Cl.  Bernard 's 
über  den  Einfluss  des  Hals-Syropathicus  auf  den  Zustand  der 
Gefösse  des  Kopfes  haben  zahlreiche  andere  Versuche  bewie- 
sen, dass  die  Gefässe  durch  vasomotorische  Nervenfasern  ver- 
sorgt werden,  die  ihren  Ursprung  in  den  Centralorganen  des 
Nervensystems  haben.  Wenn  diese  Fasern  durchschnitten 
werden  und  das  Geffiss  von  den  Centralorganen  getrennt  wor- 
den ist,  so  erfolgt  eine  paralytische  Erweiterung,  die  bei 
einer  Reizung  des  peripherischen  Endes  des  Nerven  wieder 
verschwindet  und  eine  Contraction  an  ihre  Stelle  treten  lässt. 
Die  gemischten  Nerven  enthalten  alle  solche  vasomotorischen 
Nervenfasern,  und  stets  hat  man  nach  der  Durchschneidung 
Erscheinungen  von  Erweiterung  der  Gefässe  in  den  entspre- 
chenden Hantgebieten  beobachtet.  Man  kennt  nur  zwei  Ner- 
ven, die  Chorda  Tynipani  und  die  Nervi  erigentes,  deren  peri- 
pherische Reizung  eine  grössere  Blutfülle  in  den  von  ihnen 
versorgten  Organen  hervorruft.  Diese  beiden  werden  daher 
auch  gefässerweiternde  Nerven  genannt. 

24» 
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In  einer  vor  Kurzem  erschienenen  Arbeit  (^Ueber  geföss- 
erweitemde  Nerven**  in  Pflüger's  Archiv,  Bd.  VIII.  S.  174) 
versucht  Hr.  Professor  Goltz  unter  Beibringung  einer  grossen 
Anzahl  neuer  Thatsachen  alle  diese  Theorien  nmzustossen  und 
bezeichnet  sie  als  ungenügend  zur  Erklärung  aller  Erscheinun- 
gen, die  bei  seinen  Untersuchungen  zu  Tage  getreten  sind.  In 
der  neuen  Theorie,  die  er  aufstellt  und  die  sich  auf  den  Einfluss 
der  Durchschneidung  und  Reizung  der  Nerven  auf  die  Tem- 
peratur der  gelähmten  Glieder  gründet,  nimmt  er  an: 

1.  das  Vorhandensein  von  peripherischen  Mechanismen 
nervöser  Natur,  deren  Aufgabe  es  sei,  den  Tonus  zu  unterhal- 
ten und  in  gewissem  Maasse  die  Blutcirculation  zu  reguliren; 

2.  das  Dasein  von  gefässerweiternden  Fasern  im  N.  ischi- 
adicus,  die  man  durch  einen  einfachen  Schnitt  oder  durch  elek- 
trische und  chemische  Reizmittel  in  Thätigkeit  versetzen 
könne. 

Da  er  zugleich  während  der  Reizung  des  durchschnittenen 
Nerven  niemals  Gefässverengerung  bemerkt  hat,  zieht  er  den 
Schluss,  dass  die  Gefässerweiterung  nach  der  einfachen  Durch- 
schneidung activer  und  nicht  passiver  Natur  sei,  und  also  eine 
Reizungserscheinung  darstelle. 

Die  grosse  Wichtigkeit  dieser  Sätze ,  welche  die  jetzt  üb- 
liche Theorie  über  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  ^^e 
Gefässe  in  der  That  widerlegen  würden ,  war  für  uns  Ar 
Grund,  auf  Vorschlag  von  Hrn.  Professor  Goltz,  die  Unter- 
suchungen nach  dieser  Seite  hin  fortzusetzen.  Indem  wir  eine  ' 
andere  Methode  in  Anwendung  brachten,  waren  wir  gezwun-  ^ 
gen,  die  Resultate,  welche  sich  ergaben,  einer  um  so  gründ- 
licheren Analyse  zu  unterwerfen. 

Da  wir  uns  unter  dem  Einfluss  der  herrschenden  Ideen 
befanden,  haben  wir  uns,  obgleich  wir  einige  Versuche  von 
Goltz  wiederholt  hatten,  deren  Richtigkeit  wir  bestätigen 
konnten,  schliesslich  doch  gefragt,  ob  die  Bestimmung  des 
Wärmegrades  wirklich  ein  so  sicheres  Beweis  verfahren  wäre, 
um  daraus  auf  den  Zustand  der  Gefässe  schliessen  zu  dürfen. 
Wir  haben  daher  auf  directerem  Wege  geprüft,  welche  Verän- 
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derungen  die  Lumina  der  GefEsse  nach  Dorchschneidung  oder 
Reizung  der  entsprechenden  Nerven  erfahren. 

Wir  beobachteten  eines  Theils  die  Veränderung  der  Circu- 
lation,  indem  wir  uns  auf  die  Grösse  der  Blutung,  bei  Abtren- 
nung von  Theilen  det  hinteren  Extremitäten,  stützten,  ferner  die 
Färbung  der  einzelnen  Partien  und  stellten  makroskopische 
und  mikroskopische  Untersuchungen  der  Gefässe  an;  —  ande- 
ren Theils  verfolgten  wir  die  Veränderungen  des  Thermome- 
ters unter  denselben  Bedingungen. 

I.  Versuch.  Wenn  man  bei  einem  Hunde  einen  N. 
ischiadicus  am  Schenkel  durchtrennt  und  eine  Viertelstunde 
darauf  eine  oder  zwei  Zehen  an  jedem  der  beiden  Hinterfusse 
abschneidet,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  dass  der  Blutstrom, 
der  an  der  gelähmten  Seite  abfliesst,  sehr  bedeutend  ist,  wäh- 
rend man  an  der  unverletzten  Seite  nichts  oder  so  gut  wie 
nichts  bemerken  kann. 

n.  Versuch.  Bei  einer  jungen  Ente,  der  man  den  lin- 
ken Isehiadicus  am  Schenkel  durchschnitten,  sowie  an  beiden 
Füssen  die  Zehen  an  ihren  Wurzeln  abgenommen  hat,  quillt 
auf  der  linken  Seite  das  Blut  sehr  reichlich ,  auf  der  rechten 
tritt  nur  ein  Tropfen  hervor. 

III.  Versuch.  Wir  durchtrennen  den  Plexus  ischiadi- 
cus eines  Frosches  auf  der  linken  Seite  im  Becken  (wohin  wir 
durch  die  Lendenmuskeln  vordringen)  und  amputiren  die 
Zehen  an  beiden  Füssen:  alsdann  sehen  wir  wie  auf  der  ge- 
lähmten Seite  S  Tropfen  Blut  abfliessen,  dagegen  an  der  unver- 
letzten gar  nichts  zu  Tage  tritt. 

Dasselbe  Resultat,  wenn  auch  weniger  in  die  Augen  fal- 
lend, erzielt  man  mit  der  Durchschneidung  des  Nerven  am 
Schenkel. 

IV.  Versuch.  Wir  dnrchsi^hneiden  bei  einem  Frosche 
die  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  des  Ischiadicus,  da  wo  sie 
vom  Rückenmark  entspringen.  Auch  hier  bemerken  wir,  dass 
die  Blutung  aus  der  Wunde  an  der  gelähmten  Seite  weit  be- 
deutender ist;  doch  tritt  die  Erscheinung  in  diesem  Falle  nicht 
so  deutlich  auf,  als  beim  vorhergehenden  Versuche,  was  leicht 
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aus  der  beftigeu  Blutung,  die  die  Freilegung  des  Markes  noth- 
wendigerweise  begleitet,  erklärt  werden  kann. 

Bei  einem  Frosche  durchtrennen  wir  auf  der  linken  Seite 
alJe  Wurzeln  des  N.  iscbiadicus,  auf  der  rechten  wird  der  Nerv 
selbst  im  Becken  durchschnitten:  die  Blutung  ist  in  diesem 
Falle  auf  beiden  Seiten  gleich  stark. 

Die  angefilhrten  Versuche  beweisen,  dass  die  Durchschnei- 
dung des  Iscbiadicus  oder  seiner  Wurzeln  in  dem  gelähmten 
Gliede  einen  so  heftigen  Blutzuflnss  zur  Folge  hat,  dass  dem 
andern  Gliede  dadurch  alles  Blut  entzogen  wird,  dass  hier 
Anämie  eintritt. 

Wenn  man  jetzt  die  Venen  an  beiden  Beinen  unterbindet, 
so  ist  der  Collateralkreislanf  auf  der  gelähmten  Seite  nicht  hin- 
reichend, die  enorme  Menge  von  Blut,  welche  dem  Gliede 
durch  die  erweiterten  Arterien  zufliesst,  abzuführen.  Das  Blut 
staut  sich  in  den  Gefässen^  der  Druck  und  die  Bxsudation 
nehmen  zu,  und  es  entsteht  in  Folge  dessen  jenes  Oedem,  wel- 
ches Ran  vi  er  sich  nur  dann  bilden  sah,  wenn  er  in  dem 
Gliede  zu  gleicher  Zeit  die  Venen  unterbunden  und  den  N. 
iscbiadicus  durchschnitten  hatte.  In  dem  anderen  Fusse,  wel- 
cher so  stark  anämisch  geworden  ist,  in  dem  der  Blutdruck  so 
bedeutend  gesunken  ist,  kann  die  Unterbindung  der  Venen, 
wie  leicht  verständlich,  kein  Oedem  bewirken. 

Wir  wollen  ferner  untersuchen,  welche  Erscheinungen  wir 
bei  Reizung  des  Nerven  erhalten. 

V.  Versuch.  Einem  4  Wochen  alten  Hunde  wird  der 
linke  Iscbiadicus  durchschnitten.  Man  lässt  das  Thierchen 
sich  eine  Viertelstunde  lang  erholen  und  vollzieht  hierauf  die 
Abnahme  der  Zehen  an  beiden  Hinterpfoten.  Sofort  nimmt 
man  einen  stärkeren  Blutabfluss  auf  der  gelähmten  Seite  wahr. 
Reizt  man  den  Iscbiadicus  durch  einen  elektrischen  Strom,  so 
tritt  sofort  die  entgegengesetzte  Erscheinung  ein,  und  es  fällt 
nun  auf  der  linken  Seite  nur  ein  Tropfen  Blut  in  derselben  Zeit, 
in  welcher  wir  auf  der  rechten  10  Tropfen  zählen.  Hört  man 
mit  der  Reizung  auf,  so  wird  die  Blutung  wieder  auf  der  linken 
Seite  stärker  und  wädist  bis  zu  einem  Verbal tniss  von  12:3. 
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Eine  zweimalige  Wiederholung  dieses  Experimentes  lie- 
ferte dieselben  Resultate. 

VI.  Versuch.  Bei  einem  kleinen  3  Wochen  alten  Hunde, 
den  wir  in  derselben  Weise  behandelten,  hatten  wir  durchaus 
analoge  Resultate  zu  verzeichnen. 

VII.  Versuch.  Kleiner  Hund  von  7  Wochen,  dessen 
Haut  an  den  Füssen  ganz  pigmentlos  ist.  Wir  durchschneiden 
den  linken  Ischiadicus  und  reiben  die  Haut  auf  dieser  Seite 
so  lange  mit  einer  harten  Bürste,  bis  die  Röthe  eine  sehr  in- 
tensive geworden.  Wird  der  Ischiadicus  durch  einen  mittleren 
Strom  von  nur  geringer  Dauer  gereizt,  so  erbleicht  die  Haut 
sichtlich.  Hort  man  mit  der  Reizung  auf,  so  zeigt  der  Fuss 
alsbald  wieder  die  frühere  Röthe.  Dreimal  wiederholten  wir 
diesen  Versuch  und  stets  war  der  Erfolg  derselbe. 

Bringt  man  einen  stärkeren  Strom  in  Anwendung  und 
lässt  ihn  5  Minuten  lang  wirken,  so  tritt  zuerst  wieder  ein 
Erbleichen  der  Haut  ein,  auf  welches  aber  bald  eine  Röthe 
folgt.  £s  muss  hier  noch  bemerkt  werden,  dass  es  niemals 
gelang,  der  Haut  denselben  Farbenton  wieder  zu  geben,  wie 
die  unverletzte  Seite  ihn  noch  zeigte;  eine  dunklere  Färbung 
blieb  stets  zurück. 

VIII.  Versuch.  Mit  Fröschen  verfuhren  wir  ganz  in 
derselben  Weise,  wie  es  in  dem  vorletzten  Versuche  mitgetheilt 
worden;  die  Resultate  waren  denjenigen,  die  wir  am  Hunde 
erzielten,  durchaus  entsprechend. 

Das  Kochsalz  gab  bei  Hunden  und  Fröschen  dieselben 
Wirkungen,  die  wir  bei  elektrischer  Reizung  beobachteten. 

Es  fiel  uns  auf,  dass  beim  Frosche  die  Ermüdung  des 
Nerven,  die  auf  eine  zu  starke  oder  zu  lange  währende  Rei- 
zung folgt,  bei  weitem  länger  auf  sich  warten  Hess,  als  beim 
Hunde.  Bei  diesem  tritt  die  Erschöpfung  viel  schneller  ein, 
und  kann  sogar,  wenn  wir  ein  junges,  schwaches  oder  schon 
angegriffenes  Thier  vor  uns  haben,  oder  wenn  die  Reizung 
gleich  von  vornherein  zu  stark  ist,  die  erste  Erscheinung  sein: 
der  Blutstrom  wird  dann  sofort  heftiger  oder  die  betreffenden 
Theile  nehmen  eine  intensivere  Färbung  an. 

Ist  der  Nerv  ermüdet  und  reizt  man  an  einer  weiter  cur 
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Peripherie  hin  liegenden  Stelle,  so  tritt  eine  erneute  Contrac- 
tion  der  Gef^isse  ein. 

Auf  diese  Weise  erklären  wir  uns  das  negative  Resultat, 
welches  wir  bei  mehreren  Versuchen  erhielten.  Auf  dieselben 
näher  einzugehen  halten  wir  für  überflüssig. 

Aus  dem  Angeführten  erhellt,  dass  die  Reizung  des  peri- 
pherischen Endes  des  Ischiadicus  eine  bedeutende  Zusammen- 
ziehung der  Gefässe  des  Gliedes  zur  Folge  hat,  welche  bei 
höher  stehenden  Thieren,  die  ein  ausgebildeteres  und  leichter 
ermüdbares  Nervensystem  haben,  bald  durch  Erscheinungen 
von  Erschöpfung,  von  Lähmung,  mit  einem  Wort  durch  Gefifiss- 
erweiterung  ersetzt  wird. 

Unsere  Resultate  stimmen  also  vollständig  überein  mit 
denen,  die  Gl.  Bern ard  für  das  Ohr  erlangt  hat  In  einer 
seiner  Schriften  *)  berichtet  er  über  folgenden  Versuch:  er 
schneidet  bei  einem  Kaninchen  die  obere  Partie  des  Ohres  so 
tief  ab^  dass  das  Blut  in  einem  kleinen  Strahl- aus  den  durch; 
schnittenen  Arterien  hervorquillt:  hierauf  schneidet  er  den 
Sympathien s  am  Halse  durch  und  bemerkt  wie  der  Blutstrom 
sofort  heftiger  wird;  die  Reizung  des  oberen  Nervenendes  ver- 
ringert all  mälig  den  Blutstrahl,  und  lässt  ihn  endlich  völlig 
versiegen;  hört  man  mit  der  Reizung  auf,  so  beginnt  das 
Blut  wieder  mit  stets  wachsender  Gewalt  hervorzubrechen. 

Man  konnte  sich  nun  aber  vorstellen :  die  örtliche  Anämie 
sei  eine  Folge  der  Muskelcontractionen ,  welche  die  Reizung 
gemischter  Nerven  zu  begleiten  pflegen. 

IX.  Versuch.  Wir  haben  daher  Hunde  und  Frösche 
curarisirt,  an  ihnen  dieselben  Versuche,  die  wir  oben  mitge- 
theilt,  noch  einmal  wiederholt  und  genau  dieselben  Erschei- 
nungen wahrgenommen. 

Dennoch  müssen  wir  auf  die  Thatsache  aufmerksam 
machen,  dass  wir  bei  Fröschen  immer  nur  eine  Verminderung 
des  Blutstroms,  niemals  aber  ein  vollständiges  Versiegen  des- 
selben erreichen  konnten.  Es  war  uns  dies  um  so  überra- 
schender, als  wir  mit  Hülfe  des  Mikroskops  unter  dem  Einfluss 


1}  Comptes  rendas.    T.  &ö.  p.  309. 
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der  elektrischen  Reizung  des  Ischiadicus  oder  durch  Reizung 
mit  Kochsalz  eine  Verengerung  der  Oefässe  in  der  Schwimm- 
haut beobachten  konnten,  die  sich  bis  zum  vollständigen  Ver- 
schwinden der  Gefässlumina  und  bis  zur  Unterbrechung  jeder 
Circulation  steigerte.  Wir  können  diesen  Widerspruch  nur 
durch  die  abweichende  Anordnung  der  Arterien  erklären :  wena 
man  die  Amputation  des  Fusses  ein  wenig  höher  vornimmt,  so 
trifft  man  auf  Gefässe  von  grösserem  Durchmesser,  die  des- 
wegen weniger  reich  an  Muskelfasern  sind  und  unter  dem 
Einfluss  der  Nervenreizung  nicht  mehr  vollständig  sich  zu- 
sammenziehen. 

Es  kann  als  hinlänglich  erwiesen  angesehen  werden,  dass 
man  die  Circulationsveränderungen ,  die  als  eine  Folge  der 
Reizung  des  Ischiadicus  beobachtet  werden,  nicht  auf  die  Con- 
traction  der  Muskeln  schieben  darf,  sowie  dass  der  Ischiadicus 
vasomotorische  Fasern,  im  hergebrachten  Sinne  des  Wortes, 
enthält. 

Wir  wundem  uns  um  so  mehr,  wie  Dogiel  ').zu  seinen, 
von  den  unsrigen  durchaus  abweichenden  Resultaten  gelangt 
sein  kann:  so  hat  er  bei  curarisirten  Hunden  beobachtet,  dass  die 
Reizung  des  unteren  Endes  des  N.  cruralis  oder  des  N.  ischi- 
adicus die  Geschwindigkeit  des  Blutstroms  der  Art.  cruralis 
nicht  verringere  (S.  137);  seine  angestellten  Untersuchungen 
sprächen  vielmehr  —  so  äussert  er  sich  —  für  eine  Beschleu- 
nigung desselben.  —  An  einer  andern  Stelle  drückt  er  sich 
folgendermaassen  aus:  „Schneidet  man  bei  einem  Frosche  den 
y,einen  Ischiadicus  durch,  schneidet  darauf  an  beiden  Frosch- 
^schenkeln  die  Zehen  ab,  und  vergleicht  die  Mengen  des  aus- 
^fliessenden  Blutes,  so  überzeugt  man  sich,  dass  die  aus  dem 
^operirten  und  nicht  operirten  Schenkel  ausfliessenden  Blut- 
^mengen  gleich  sind.^  —  Und  er  schliesst  dann  mit  den  Wor- 
ten :  „die  beschriebenen  Versuche  an  Fröschen  lassen  ebenfalls 
^den  Schluss  zu,  dass  bei  diesen  Thieren  im  Stamme  der  Nn. 
^ischiadicus  und  cruralis  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Becken- 


1)  Dogiel,  Ueber  den  Einfluss  der  Nn.  ischiadicus  und  cru- 
ralis auf  die  Circulation  des  Blutes  in  den  uotern  Extremitäten 
(Pfluger's  Archiv.  Bd.  V.  S.  130). 
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^höhle  keine  vasomotorische,  das  Lumen  der  Gefässe  veren- 
„gernde  Nerven  verlaufen.** 

Dem  entgegen  wird  jeder,  der  das  zuletzt  von  Dogiel 
mitgetheilte  Experiment  wiederholen  will,  das  constiitiren 
können^  was  wir  immer  beobachtet  haben,  dass  nämlich 
der  Blutstrom  an  der  Seite  weit  bedeutender  ist,  an  wel- 
cher der  Ischiadicus  durchschnitten  worden,  jedoch  unter  der 
Einschränkung,  dass  man  einige  Minuten  zwischen  der  Durch- 
trennung des  Nerven  und  der  Amputation  der  Zehen  verstrei- 
chen lasse.  Ohne  diese  Vorsichtsmaassregel  kann  die  trau- 
matische Reizung  des  Nerven,  die  durch  die  Durchschneiduug 
verursacht  worden,  leicht  das  Eintreten  der  Gefässerweiterung 
verhindern. 

Wenn  wir  die  Geduld  des  Lesers  durch  eine  ausführliche 
Darlegung  zum  grossen  Theil  schon  bekannter  Thatsachen  in 
Anspruch  nahmen,  so  sind  wir  dazu  durch  die  Arbeit  von 
Goltz  genöthigt  worden.  Dieser  zieht  nämlich  das  Vorhan- 
densein von  vasomotorischen  Fasern  im  Ischiadicus  in  Zweifel, 
weil  (wie  er  sagt)  er  in  allen  seinen  Untersuchungen  eine  Er- 
weiterung der  Gefässe  als  Folge  der  Reizung  des  Nerven  und 
nicht  eine  Contraction  derselben  beobachtet  habe.  Aus  den 
zahlreichen  Experimenten  aber,  die  wir  oben  mitgetheilt,  geht 
deutlich  hervor,  dass  Erscheinungen  einer  Erweiterung  jedes- 
mal erst  in  zweiter  Reihe  auftreten,  oder  dass,  wenn  sie  sich 
gleich  zu  Anfang  einstellen,  dies  entweder  in  einer  schon  vor- 
her bestehenden  oder  durch  die  Intensität  der  Reizung  herbei- 
geführten Erschöpfung  seinen  Grund  hat. 

Das  Vorhandensein  vasomotorischer  Fasern  kann  somit 
als  erwiesen  angesehen  werden;  dagegen  muss  das  Vorkom- 
men gefässerweiternder  Fasern  erst  noch  bewiesen  werden. 

Nachdem  wir  so  bedeutende,  vom  Nervensystem  abhängige 
Schwankungen  der  Circulation  des  betreffenden  Gliedes  wahr- 
genommen, waren  wir  ausserordentlich  gespannt  uns  darüber 
zu  vergewissern,  ob  die  Veränderungen  in  der  örtlichen  Tem- 
peratur denselben  entsprächen. 

Die  Durchschneidung  des  Ischiadicus  bei  Hunden  und 
Enten  verursachte,  wie  bereits  bekannt,  eine  oft  sehr  bedeo- 
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tende  Erhöhung  der  Temperatur  an  dem  betreifenden  Gliede. 
Wenn  wir  aber  bei  einem  curarisirten  Hunde  das  untere  Ende 
des  Nerven  reizten,  so  konnten  wir  nicht,  wie  Goltz,  eine 
abermalige  Erhöbung  wahrnehmen,  sondern  mussten  ein  Sinken 
verzeichnen,  welches  der  gelähmten  Seite  allerdings  noch  lange 
nicht  die  Temperatur  des  unverletzten  Fusses  wiedergab ,  je- 
doch deutlich  genug  als  vorhanden  festgestellt  werden  konnte. 

Die  vier  folgenden  Versuche,  die  wir  als  Beispiele  ge- 
wählt, sollen  das  oben  Gesagte  beweisen. 

X.  Versuch.  Hund  von  mittlerer  Grösse.  Curarisi- 
rung.  Künstliche  Athmung.  Nachdem  die  Vergiftung  ein- 
getreten, wird  der  linke  Ischiadicus  durchschnitten.  Wir  ver- 
zeichnen wahrend  einiger  Minuten  die  Temperatur- Verhältnisse 
beider  Glieder;  diejenige  des  gelähmten  Fusses  übertrifft  bald 
TJ4e  andere  um  ungefähr  4*^0. 


Zeit 


M  B 
5a 


5  1J.35 

—  37 

—  40 

—  42 


—  45 


Temp. 


II 


31-6 
32-6 
32-2 

32-8 

32-8 

32-6 

32-2 

32 

31*6 

31-5 


Bemerkungen. 


27-7 
28*3 

28*8 
28-3 

28-9 
29-2 
29-3 
29-4 
29-4 
29-3 


Elektrische  Rei- 
zung. Mittelstar- 
ker Strom. 


Aufhören  der 
Reizung. 


Zeit. 

Temp. 

^  s 
2c» 

Bemerkungen. 

5Ü.48 

31-6 

29-3 

32-1 

29-3 

—  51 

32-6 

29-2 

33  0 

29-2 

-  52 

—  53 

33-0 

29-3 

Anwendnngeines 
starken  Stromes. 

—  54 

32-8 

29-3 

32-6 

29-2 

—  56 

32-3 

292 

32  2 

29-2 

—  58 

321 

29-2 

-  59 

32-2 

29.2 
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XI.  Versuch.  Hund  von  mittlerer  Grösse.  Cararisi- 
rung.  Künstliche  Athmuug.  Der  N.  ischiadicus  aaf  der 
linken  Seite  durchschnitten. 


Temp. 

£S 

5i 

BemerkuDgen. 

:§! 

n 

• 

33-2 

25 

33-6 

25-4 

Reizung  durch  Kohls. 

33-6 

25-7 

34-4 

26-0 

.33-6 

26-0 

34-4 

— 

34-6 

26-4 

344 

— 

34-2 

26-6 

340 

26-7 

34-1 



34.4 

— 

Aufhören  der  Reizung. 

34-4 

271 

34-8 

27-3 

35-0 

275 

Elektrische  Reizung. 

35-0 

27-5 

34-9 

27-5 

34-6 

280 

34-4 

27-9 

34.2 

27-9 

34-0 

— 

33-8 

28-0 

33-6 

28-2 

33-4 

28-4 

33-2 

28-5 

33-0 

— 

32-8 

28-4 

32-8 

28-5 

Temp. 


£S 

ii 

Bemerkungen. 

.2  ® 

sl 

Aufhören  der  Reizung. 

32.6 

28-7 

33-0 

28-9 

33-2 

29-0 

33-4 

291 

33-8 

29-1 

340 

29  2 

34-2 

29-3 

Elektrische  Reizung. 

340 

29-3 

" 

33-8 

291 

33-6 

— 

33-4 

— 

1 

33-2 

— 

Aufhören  der  Reizung. 
Blutung. 

34-0 

291 

Wiederholung  der  Rei- 

33-8 

290 

zung. 

336 

28-7 

33-3 

290 

33-0 

291 

33-2 

29-3 

33*0 

29-5 

32-8 

— 

Aufhören  det  Reizung. 

330 

29-3 

338 

29-0 

340 

28-8 

34-2 

— 

34-5 

28*7 

XII.  Versuch.  An  einer  jungen  Ente  beobachten  wir 
ganz  kurze  Zeit  nach  der  Durchschneidung  des  rechten  Ischia- 
dicus die  Erweiterung  der  Gefasse  in  der  Pfote.  An  der 
Wurzel  des  operirten  Fusses  erscheinen  sie  sehr  viel  weiter; 
in  der  Schwimmhaut  zeigen  sich  reichere  Verästelungen,  das 
Blut  ist  röther,  mehr   arteriell.      Der  Temperaturunterschied 
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wird  für  die  blosse  Hand  sehr  fübtbaT :  der  linke  Fu3B  f J3hlt 
sich  fTisch  und  kühl  an,  der  rechte  hingegen  heise;  das  Ther- 
mometer zeigt  für  den  letzteren  36^.  Wir  reizen  hierauf  den 
Nerven  durch  eineu  Strom  von  mittlerer  StÄrkf  und  beirterken, 
wie  auf  der  rechti^ü  Seite  die  Gefääse  sich  J'ast  gan^  zusammen- 
ziehen, während  sie  nun  auf  der  linken  um  bo  bemerkbarer 
werden H  Die  Temperatur  ist  dabei  folgenden  Yeräudetungen 
uuter  Würfen ;  < 

vor  der  Reizung    ....    36**C. 

Eeizuug -    . 

350 

Ruhe      . 

.    37-2 

,     .    .    38-3 

Reizung      . 

35-8 

Ruhe      «*....,,,.. 

374 
37'6 
XUl.  Versuch.      Bei  einer  andern  jungen  Ente,  der  wir 
den  rechten  Ischiadicus  durchscbniiteü,  beübachteten  wir  unter 
den»  Ein  Aus  B  der  elektrischen  Reissung  folgende  Schwankungen 
in  der  Temperatur: 


l 

B 

BemerkUBgeD. 

'S 

p 

a 

Bemerk  ang«n. 

10  U.  5 

36"' 

10  U,  9 

Aufboren  der  Rei- 

-    6 

— 

Reizung, 

-   10 

34*7 

zung. 

^     7 

36^ 

- 

35-2 

—     S 

ZA^ 

— 

36-6 

-..-. 

33-& 

—  11 

ae-o 

o    .        . 

33-0 

—  12 

37-0 

32'S 
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Die  verzeichnete  WärmeyeiriDgening  betrug,  wie  wir 
sehen,  (X.  Versuch)  bei  der  ersten  Reizung  1-3^  bei  der  zwei- 
ten dagegen  nur  0-8* ;  zweifelsohne  war  der  Nerv  bereits  er- 
müdet und  der  Sttom  überdies  auch  stärker  und  also  wohl  zu 
stark. 

Bei  dem  zweiten  Hunde  war  die  Reizung  durch  Koch- 
salz nicht  im  Stande  ein  Sinken  der  Temperatur  zu  veranlas- 
sen; sie  scheint  nur  in  sofern  von  Wirkung  gewesen  zu  sein, 
als  sie  ein  Steigen  des  Thermometers  verhinderte.  Dieses 
hielt  sich  bestandig  etwa  auf  34'4  ^  und  erreichte  zur  Zeit  der 
Ruhe  35^.  Die  elektrische  Reizung  liess  die  Temperatur  von 
35®  auf  32*8°  fallen,  was  einen  Unterschied  von  2*2 ^^  ergiebt. 
Eine  kurze  Ruhe  steigerte  sie  wieder  auf  34*2°;  aber  eine 
zweite  Reizung  bewirkte  ein  neues  Sinken  um  1®  und  nach 
kurzer  Frist  ein  drittes  desgleichen.  Hierauf  wurde  der 
Strom  unterbrochen,  und  das  Thermometer  stieg  wieder 
um  1-7  ^ 

Die  Enten  haben  uns  noch  bemerkenswerthere  Resultate 
geliefert,  da  wir  bei  der  einen ,  in  Folge  der  ersten  Reizung 
ein  Sinken  der  Temperatur  um  1  ®,  in  Folge  der  zweiten  ein 
solches  um  2*5  ^  verzeichnen  konnten.  Bei  der  andern  betrug 
das  Sinken  sogar  3*2  ^  und  nach  kurzer  Ruhe  zeigte  das  Ther- 
mometer 1^  mehr  als  zu  Anfang  des  Versuchs. 

Die  Schwimmhaut  der  Ente  bietet  im  Verhältniss  zu  der 
Grosse  des  Gliedes  eine  ausserordentlich  viel  grössere  Ober- 
fläche für  die  Ausstrahlung  der  Wärme  dar,  als  die  Pfote  des 
Hundes,  bei  welcher  die  Haare  einen  sehr  ungünstigen  Einfluss 
ausüben.  Aus  diesem  Grunde  bleibt  das  Thermometer  hier 
viel  länger  auf  dem  Grade  stehen,  bis  zu  welchem  das  Queck- 
silber einmal  gestiegen,  so  dass  ein  Sinken  der  Temperatur 
um  nur  wenige  Grade,  oder  von  der  Dauer  weniger  Minuten 
gar  nicht  beachtet  werden  kann. 

Aus  alle  dem  ergiebt  sich,  dass  eine  innige  Wechselwir- 
kung zwischen  dem  Zustande  der  Gefässe  und  den  Wärme- 
erscheinungen vorhanden  ist.  Die  Thatsache,  dass  man  die 
Temperatur  des  gelähmten  Gliedes  auf  diejenige  des  unver- 
letzten   nicht  zurückfuhren  kann,  erklärt  sich  ohne  Schwierig- 
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keiten  dadurch,  das8  ein  Zustand  der  Erschöpfung  des  Nerven 
eintritt,  bevor  noch  die  Gewebe  Zeit  gehabt  haben,  ihre  Wärme 
zu  verlieren.  Doch  genügt  schon  der  Nachweis,  dass  das 
Thermometer  auch  nur  um  wenige  Grade  sinkt,  vollständig 
um  zu  beweisen,  wie  das  Steigen  das  Goltz  zu  Anfangseiner 
Versuche  beobaditet  hat,  schon  eine  Erscheinung  von  üeber- 
reizung  ist 

Was  das  Vorhandensein  von  örtlichen  Mechanismen  an 
der  Peripherie  betriflFt,  denen,  nach  der  Ansicht  von  Goltz, 
die  Regulirung  des  Gefässtonus  zufällt,  so  haben  wir  an  Hun- 
den alle  die  interessanten  Versuche  wiederholt,  auf  welche  er 
seine  Theorie  baut. 

Man  erinnert  sich,  dass  beim  Hunde  nach  der  Durchschneidung 
des  Ischiadicus  die  Temperatur  auf  der  gelähmten  Seite  sehr 
bald  steigt  Tind  ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  den  bei- 
den Pfoten  verzeichnet  werden  kann.  Nach  Verlauf  von 
2—4  Wochen  hat  sich  dieser  Unterschied  wieder  ausgeglichen. 
Durchschneidet  man  jetzt  das  Rückenmark  in  der  Gegend  der 
letzten  Ruckenwirbel,  so  sieht  man  die  Temperatur  von  Neuem 
sehr  bedeutend  steigen,  diesmal  jedoch  an  der  Seite,  auf  wel- 
cher der  Ischiadicus  unverletzt  ist,  während  sie  auf  der  andern 
fallt.  Nach  unbestimmter  Zeit  beginnt  auch  die  Ausgleichung 
wieder  von  Neuem,  bis  beide  Glieder  ihre  ursprüngliche  Tem- 
peratur wieder  erlangen. 

Wir  wollten  uns  nun  über  die  Beziehungen,  die  zwischen 
den  Wärmeerscheinungen  und  dem  Zustand  der  Gefässe  be- 
stehen, genaue  Mifklärung  verschaffen;  zu  den  Experimenten, 
die  wir  dieserhalb  anstellten,  wählten  wir  Frösche,  weil  sie 
sich  zu  Versuchen  dieser  Art  am  besten  eignen. 

XIV.  Versuch.  Bei  Fröschen  durchtrennten  wir  deii 
linken  Ischiadicus :  nachdem  wir  beide  Schwimmhäute  quer 
durchschnitten  hatten,  flössen  auf  der  linken  Seite  mehrere 
Tropfen  Blut  aus,  während  die  rechte  ganz  trocken  blieb. 
Be  einer  nach  10  Tagen  ausgeführten  neuen  Durchschneidung 
floss  das  Blut  auf  beiden  Seiten  gleichmässig  ab.  Wir  durch- 
trennten nun  wieder  das  Rückenmark  oder  zerstörten  den  un- 
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teren  Abschuitt  desselben  und  sahen  das  Biat  aus  dem  Fusse, 
dessen  Nerv  unverletzt  geblieben,  sehr  reichlich  hervorquellen, 
während  die  Wunde  der  linken  Pfote  ganz  trocken  blieb. 

XV.  Versuch.  Bei  Fröschen,  denen  wir  12  Tage  vor- 
her den  linken  Ischiadicus  durchschnitten  hatten,  machten  wir 
Durchschneidung  des  Rückenmarks.  Wir  bemerkten,  dass  die 
Haut  auf  der  rechten  Seite  feucht  und  geschmeidig,  auf  der 
linken  dagegen  trocken  und  pergamentartig  war.  Die  Gelasse 
erschienen  auf  der  recht*  n  Seite  weit  gedehnt  und  sehr  deut- 
lich, auf  der  linken  waren  sie  kaum  sichtbar  und  fast  blutlos. 
Durch  das  Mikroskop  beobachtete  man  in  der  rechten  Schwimm- 
haut eine  viel  energischere^,  weit  lebhaftere  Circulation  als  im  nor- 
malen Zustande.  Arterien  und  Venen  waren  sehr  erweitert, 
strotzend  mit  Blut  gefüllt;  es  bestand  ein  sehr  merklicher  Ge- 
gensatz zwischen  dem  gesunden  und  dem  gelähmten  Gliede. 

XVI.  Versuch.  Bei  anderen  Fröschen  durchschneiden 
wir  den  linken  Ischiadicus  und  zwei  Tage  später  das  Rücken- 
mark; 5  Tage  nach  dem  Beginn  des  Versuchs  kann  man  an 
der  gelähmten  Seite  das  fast  vollständige  Fehlen  des  Blutaus- 
trittes constatiren,  während  am  rechten  Fuss  das  Blut  in  gros- 
ser Menge  hervorstromt;  diese  Erscheinung  lässt  sich 
durch  die  Durchschneidung  des  zweiten  Ischiadicus  noch 
steigern. 

XVII.  Versuch.  Bei  am  zehnten  Tage  beobachteten 
Thieren  finden  wir ,  dass  das  Blut  gleichmässig  auf  beiden 
Seiten  ausfliesst.  Machen  wir  jetzt  einen  neuen  Schnitt  durch 
das  Rückenmark ,  so  können  wir  wieder  eine  Steigerung  des 
Blutstroms  auf  der  rechten  Seite  notiren,  während  die  Wunde 
des  gelähmten  Gliedes  trocken  bleibt.  Wir  verzeichnen  rechts 
7 — 8  Tröpfchen,  links  dagegen  nur  0—1. 

In  den  Fällen,  die  wir  soeben  erläutert,  existirte  also  eine 
Wechselwirkung  zwischen  dem  Zustand  der  Gefässe  und  der 
Temperatur  der  Glieder,  und  wir  können  daher  mit  vollem 
Recht  die  Wärmeerscheinungen  aus  den  Veränderungen  erklä- 
ren, denen  der  örtliche  Blutumlauf  unterworfen  ist.  Wenn 
wir  auf  die  Analyse  dieser  Thatsache  eingehen ,  so  fällt  uns 
als  die  eigenthüm liebste  Erscheinung  auf,  das  Zurückgehen  der 
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GefiSsse  auf  ihren  ursprÜDglichen  Durchmesser,  in  manchen 
Fällen  sogar  das  Eintreten  einer  deutlichen  Verengerung  der- 
selben, nachdem  sie  von  ihren  Gentren  getrennt  worden.  Das- 
selbe Resultat  stellt  sich  nach  Durchschneidnng  des  Sympathi- 
cus  am  Halse,  auch  für  die  Gefässe  des  Ohres  heraus. 

Ganz  ebenso  hatte  früher  schon  Herr  Tarchanoff  *}  ge- 
funden, dass  nach  Durchschneidung  der  zu  der  Milz  tretenden 
Nerven  eine  Vergrösserung  dieses  Organs,  welches  man  sehr 
wohl  nur  als  ein  grosses  Gefässconvolut  auffassen  kamr,  ein- 
tritt, während  einige  Zeit  später  der  normale  Umfang  sich 
wiederhergestellt  hatte. 

Die  Theorie  Ludwig's  ist  zur  Erklärung  aller  dieser 
Facta  durchaus  unzureichend;  wer  an  ihr  festhält,  muss  auch 
glauben,  dass  ein  Gef^s,  durch  die  Durchschneidung  des  Ischi- 
adicus  einmal  von  seinen  vasomotorischen  Centren  getrennt, 
für  immer  seinen  normalen  Durchmesser  verloren  habe  und 
sich  in  einem  Zustande  bleibender  Dilatation  befinde.  Man 
konnte  allerdings  zugeben,  dass  der  Sympathicus  den  GefSssen 
ausser  den  Fasern,  die  durch  den  N.  ischiadicus  gehen,  auch 
noch  andere  zusende,  Fasern,  die  Nebenwege  einschlügen,  die 
z.  B.  die  Aorta  und  deren  Verzweigungen  begleiteten  und  all- 
mälig  in  vicariirender  Thätigkeit  die  durch  die  Durchschnei- 
dung zerstörten  ersetzen  konnten.  —  Diese  ganz  künstliche 
Hypothese  kann  uns  um  so  weniger  genügen,  als  Gl.  Bernard 
bewiesen  hat,  dass  die  für  die  hinteren  Extremitäten  bestimm- 
ten vasomotorischen  Fasern  zu  den  Gefässen  in  der  Bahn  des 
Ischiadicus  verlaufen. 

Ein  einziger  Ausweg  bleibt  uns  noch  übrig,  nämlich  mit 
Goltz  terminale  Vorrichtungen  anzunehmen,  die  die  Aufgabe 
haben  den  Tonus  zu  unterhalten.  Zur  Stütze  dieser  Anschau- 
ung glauben  wir  ferner  eine  andere  Thatsache  herbeiziehen  zu 
dürfen;  wir  wollen  von  den  sogenannten  rhythmischen  Cou- 
U'actionen  reden,   die  zuerst  an  den  Arterien  des  Ohres  beim 


1)  Tarchanoff.    Ueber  die  Innervation  der  Milz  und  deren  Be- 
ziehung tut  Leokocythamie  (Pfläger*s  Archiv.  Bd.  VlII.  S.  100). 
Rtidmfs  a.  du  Bols-Reymond's  Axchlv  1874.  25 
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Kaninchen  (Schiff)  beobachtet  worden  sind,  ferner  an  den 
Venen  im  Flügel  der  Fledermaus  (Wharton  Jones),  in  der 
Schwimmhaut  (Sa  viotti),  im  Mesenterium  des  Frosches  (Rie- 
gel) und  endlich  an  der  Art.  saphena  des  Kaninchens  (Riegel). 
Diese  Erscheinungen  können  ebenfalls  nicht  anders  als  aas 
einem  ganz  localen  Einfluss  erklärt  werden,  denn  Gunning, 
Riegel  und  wir  selbst  haben  sie  beim  Frosche  auch  nach  der 
Durchschneidung  des  Ischiadicus  bestehen  gesehen,  also  ohne 
Einfluss  des  Nervensystems. 

Wie  wir  oben  sahen,  war  der  Tonus  in  Oefässen,  die  von 
den  Nervencentren  getrennt  worden  waren,  nach  einigen  Ta- 
gen nicht  allein  wiederhergestellt,  sondern  die  Gefösse  hatten 
in  manchen  Fällen  sogar  einen  kleineren  Durchmesser  als  im 
normalen  Zustande  erhalten;  der  Einfluss  der  örtlichen  Vor- 
richtungen darf  also  nicht  unterschätzt  werden ;  dieselben  kön- 
nen sogar  einen  Tonus  unterhalten,  der  weit  stärker  ist  als 
derjenige,  welcher  seinen  Ursprung  im  Gehirn  und  Rucken- 
mark hat 

Uebt  aber,  wie  Goltz  annimmt,  die  einfache  Durchschnei- 
dung einen  Reiz  auf  die  gefässerweiternden  Nerven  aus,  der 
durch  seine  Einwirkung  auf  die  Endapparate  die  Thätigkeit 
derselben  und  in  Folge  dessen  für  einige  Zeit  den  Tonus  auf- 
heben würde? 

Und  nehmen  dann  diese  localen  Vorrichtungen  nach  eini- 
gen Tagen  ihre  Thätigkeit  wieder  auf,  nachdem  die  Reizung 
ihre  Gewalt  verloren? 

Wir  können  dieser  Ansicht,  die  den  automatisch  thätigen 
Markcentren  den  grössten  Theil  ihrer  Bedeutung  entziehen 
würde,  nicht  beipflichten,  vorzugsweise  desshalb,  weil  die  erste 
Erscheinung  bei  einer  Durchschneidung,  wie  wir  weiter  unten 
zeigen  werden,  sehr  wahrscheinlich  eine  Gefässverengerung 
ist.  Es  scheint  uns  viel  natürlicher  anzunehmen,  dass  der 
Tonus,  in  Folge  der  Nervendurchschneidung,  schwächer  wird, 
da  die  Gefösse  dieses  oder  jenes  Districts  dem  Einfluss  einer 
gewissen  Anzahl  von  Nervenzellen  entzogen  werden  und  die 
Wiederherstellung  ihres  Tonus  von  der  gesteigerten  Energie 
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und    LeistuDgsf&higkeit  der  peripherischen  Mechamsmen  »b- 
hfingt. 

Ist  es  nun  so  anwahrscheinlich,  dass  diese  im  Stande  sind 
an  Kraft  zn  gewinnen  und  vicarürend  einzutreten ,  wenn  die 
Gefässe  einmal  ihrem  alleinigen  Einfluss  überlassen  sind? 
Diese  Annahme  enthält  nichts  Befremdendes:  denn  sehen  wir 
nicht  in  der  That  anf  dem  Gebiet  der  nervösen  nnd  sensori- 
ellen Erscheinungen,  wie  ein  Organ,  das  ausser  Dienst  gesetzt 
worden,  in  seinen  Functionen  allmälig  durch  ein  anderes 
ersetzt  wird,  das  nun  eine  grössere  Th&tigkeit  entfaltet? 

Zwei  Bedingungen  können  das  Spiel  dieser  terminalen 
Mechanismen  noch  ausserdem  begünstigen.  So  weiss  man, 
dass  nach  Durchschneidung  des  Rückenmarks  die  Erregbarkeit 
desselben  in  nicht  unerheblichem  Grade  steigt.  Sollte  es  da 
nicht  erlaubt  sein,  anzunehmen,  dass  ganz  analog  die  Th&tig- 
keit  der  peripherischen  Vorrichtungen,  welche  die  Function 
haben  den  Gefösstonus  zu  reguliren,  eine  regere  wird  nach 
der  Durchschneidung  der  zu  ihnen  verlaufenden  Nerven  ? 

Femer  würde  der  erhöhte  Blutzudrang,  der  in  dem  ge- 
lähmten Gliede  besteht,  dieses  reizbarer  machen,  denn  man 
weiss,  dass  eine  lebhaftere  und  schnellere  Circulation  die  Er- 
regbarkeit der  nervösen  Organe  und  in  Folge  dessen  auch  die 
Energie  ihrer  Tb&tigkeit  steigert. 

Aber  nicht  diesen  örtlichen  Mechanismen  allein  fällt  die 
Regulimng  des  Tonus  zu,  sondern  auch  die  Durchschneidung 
der  Nerven  oder  des  Rückenmarks  ruft,  wie  unsere  und  an- 
dere schon  früher  angestellte  Versuche  dies  bewiesen  haben, 
eine  Gefässerweiterung  hervor:  wenn  wir  z.  B.  das  Rücken- 
mark am  unteren  Ende  der  Rückengegend  durchschneiden 
und  so  von  den  Gefässen  eine  gewisse  Anzahl  tonischer  Centren, 
welche  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Gehirns  und  Rücken- 
marks liegen,  abtrennen,  so  büsst  ihr  Tonus  unverzüglich, 
allerdings  nur  vorläufig,  etwas  von  seiner  Energie  ein,  und 
wir  bemerken  eine  Gefässerweiterung.  Durchschneiden  wir  den 
N.  iscbiadicus,  so  wird  das  Gefäss  dadurch  allem  automatischen 
centralen  Eingüsse  entzogen,  und  die  Ausdehnung  ist  eine  noch 
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deutlichere.  —  Was  endlich  die  ZasammeDziehnng  der  Geffisse 
betrifit,  die  der  Reizung  des  peripherischen  Endes  zu  folgen 
pflegt,  so  ist  dieses  nur  eine  andere  Art  um  denselben  Einfluss 
nachzuweisen. 

Wir  halten  unsererseits  diese  Yergrösserung  des  Durch- 
messers der  Gefässe  für  rein  paralytisch,  wahrend  ihre  frei- 
willige Rückkehr  zum  normalen  Zustande  activer  Natur  ist. 

Wir  nehmen  demnach  mit  Goltz  das  Vorhandensein  von 
terminalen  Vorrichtungen  an ;  entfernen  uns  aber  in  allem,  was 
die  Erklärung  der  durch  Nervendurchschneidung  bedingten  Er- 
scheinungen betrifft,  vollständig  von  seinen  Ansichten.  Er  will 
in  ihnen  Reizungszustände  erblicken  und  sucht  die  Gefässer- 
we;terung  als  ein  actives  und  primäres  Phänomen  zu  erklären ; 
wir  dagegen  glauben  in  unserem  Rechte  zu  sein,  wenn  wir  sie 
als  eine  passive  und  secundäre,  rein  paralytische  bezeichnen  *). 

Femer  bemerken  wir,  dass  die  mechanische,  chemische 
oder  elektrische  Reizung  des  peripherischen  Endes  des  Ichia- 
dicus  zuerst  eine  Verengerung  der  Gefasse  und  ein  Sinken  der 
Temperatur  hervorruft  und  dass  nur  in  dem  Falle,  dass  der 
Nerv  bereits  ermüdet  oder  die  Reizung  eine  zu  heftige  war, 
wir  zu  allererst,  gleich  Goltz,  eine  Gefässerweiternng  mit  Er- 
höhung der  Temperatur  wahrnehmen  konnten '). 

Die  Durchschneidung  der  Nerven    und    des  Rückenmarks 

1)  Die  UmkehruDg  der  Erscheinung,  die  nach  der  Durchschnei- 
dung  des  Rückenmarks  bei  solchen  Fröschen  zu  Tage  trat,  denen 
schon  10  Tage  vorher  der  N.  ischiadicna  darchschnitten  worden  war 
(Versach  XIV.),  erklärt  sich  von  unserem  Standpunkt  aus  ganz  ein- 
fach aas  der  Isolirang  der  Gefasse  von  einer  gewissen  Anzahl  toni- 
scher im  Gehirn  and  Rückenmark  frelegener  Gentren. 

2)  Wenn  Goltz  die  anmittelbar  nach  der  Reizung  der  Hüft- 
nerven  folgende  Zasammenziehang  der  Gefässe  nicht  bemerkt  hat,  so 
Hegt  das  daran,  dass  die  Beobachtung  mit  dem  Thermometer,  welche 
er  hauptsächlich  in  Anwendung  gebracht  hatte,  eine  nicht  sehr  zu- 
verlässige Methode  ist,  wenn  es  sich  darum  handelt,  Gefasscontractio- 
nen  von  nur  kurzer  Zeitdauer  zu  constatiren  ;  denn,  wie  bekannt,  ver- 
lieren die  thierischen  Gewebe  nnr  langsam  eine  Temperatur,  welche 
sie  einmal  angenommen  haben. 
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ist  mit  einem  Wort  eine  traumatische  Reizung,  welche  anfang- 
lich eine  Contraction  verursacht ') ,  die  alsbald  einer  secnndä- 
ren  Erscheinung,  der  Erweiterung  weicht. 

Aber  diese  ist  nicht  von  Anfang  an  da;  wir  müssen  uns 
hier  vorstellen,  dass  die  Durchschneidung  zuerst  wie  ein  hef- 
tiger Reiz  von  kurzer  Dauer  wirkt,  der  einen  Zustand  latenter 
Reizung  zurucklässt,  stark  genug,  die  Oefässe  einige  Zeit  hin- 
durch in  einer  massigen  Contraction  zu  erhalten ,  worauf  dann 
allmälig  eine  stärkere  und  stärkere  Erweiterung  eintritt. 

Wir  gelangei^  jetzt  zu  der  bemerkenswerthesten  Stelle  in 
der  Arbeit  von  Goltz,  zu  derjenigen,  welche  am  meisten  ?u 
Gunsten  seiner  Theorie  spricht,  und  die  mit  den  Ansichten, 
die  wir  angenommen  haben,  am  allerschwersten  in  Ueberein- 
Stimmung  zu  bringen  ist:  wiederholte  Durchschneidungen  eines 
ood  desselben  Nervep  verursachen  jedesmal  von  Neuem  eine 
Temperaturerhöhung,  die  bis  zu  4®C.  geht,  in  dem  betreffenden 
Oliede. 

Wir  rufen  dem  Leser  zuerst  die  Thatsache  in's  Gedacht^ 
niss  zurück,  dass  ein  von  seinem  trophischen  Centrum  losge- 
löster Nerv  ausartet  und  vom  Centrum  nach  der  Peripherie 
abstirbt;  und  ferner  dass  eine  unter  diesen  Umständen  voll- 
zogene Durchschneidung  seinen  Tod  beschleunigt,  nachdem  sie 
vorher  eine  kurze  Periode  vermehrter  Erregbarkeit  hervorge- 
rufen hat  (Rosenthal). 

Wir  fugen  diesen  beiden  wohlbekannten  Thatsachen  noch 
folgende  Voraussetzung,  die  uns  zur  Erklärung  der  Erschei- 


1)  GL  Bernard  bereits  hat  beobachtet,  dass  die  erste  Fol((e 
einer  Durchschneidnng  der  Nerven  zuweilen  eine  Gefässcontraction 
sei  und  eine  Dilatation  erst  spater  eintrete.  Wir  finden  in  seinen 
»Le^ns  aar  la  physiologie  et  la  pathologie  du  Systeme  nerrenx* 
(T.  n.  p.  509)  folgende  Stelle,  die  uns  znr  Begründang  unserer  An- 
schaanng  vom  grössten  Werthe  erscheint :  .la  section  du  sympathiqae 
«n*amene  pas  toigoars  k  Tinstant  m^me  de  l'op^ration  an  dlargisse- 
„ment  snbit  de  Tartere;  c*est  sonvent  le  contraire  qa*on  observe.  £n 
«iadsant  sar  des  lapins  la  section  du  filet  cer?ical  da  sympathiqae 
.qoi  avoisine  la  carotide,  on  voit  d'abord  eette  artere  se  resserrer  an 
»moment  de  la  section  on  da  döohirement  da  filet'' 
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nang  ganz  anverlässig  dünkt  and  die  übrigens  ganz  natürlich 
ist,  hinzu,  nämlich:  dass  die  Dnrcbschneidung  eines  Nerven 
die  vasomotorischen  Fasern  in  einen  Zustand  latenter  Reizung 
versetze,  die  im  Stande  ist  eine  mittlere  Contraction  der  Ge- 
fasse  zu  unterhalten  (Siehe  oben). 

Aus  diesen  drei  gegebenen  Bedingungen  würde  resultiren, 
dass  die  Erhöhung  der  Temperatur,  wie  sie  nach  einer  zwei- 
ten Durchschneidung  wahi^enommen  wird,  eine  Folge  der 
beschleunigten  Erschöpfung  der  vasomotorischen  Fasern  ist. 
Wir  haben  es  hier  also  mit  einer  L&hmungserscheinung  zu 
thnn. 

Wir  halten  diese  Erklärung  für  besser  begründet,  als  die- 
jenige von  Goltz,  der  annimmt,  dass  durch  die  Durchschnei- 
dung gefasserweiternde  Fasern  gereizt  werden,  deren  Vorhan- 
densein wir  bestreiten  müssen. 

Nach  allem,  was  wir  soeben  gesagt  haben,  können  wir 
nicht  umhin,  auf  eine  Analogie  hinzuweisen,  die  uns  zwischen 
der  Innervation  der  Q«f%sse  und  jener  des  Darms  zu  bestehen 
scheint  Wir  finden  in  der  That  hier  und  dort  peripherische 
Nervenmechanismen,  welche  die  Function  haben,  spontane 
Contractionen  herbeizuführen  und  einen  Einfluss  des  Central- 
nervensystems  zu  vermitteln.  ■  Diese  Analogie  erscheint  uns 
den  Thatsachen  entsprechender  als  diejenige,  die  von  Goltz 
zwischen  den  GefSssen  und  dem  Herzen  angenommen  wird. 
Zunächst  haben  die  spontanen  Bewegungen  des  Darms  und  der 
Gefässe  weit  grossere  Aehnlichkeit  als  die  Contractionen  der 
Gefasse  und  des  Herzens:  denn  hier  handelt  es  sich  um 
durchaus  unregelmässige  Bewegungen  ohne  irgend  einen 
Rhythmus. 

Femer  finden  sich  in  der  Wand  des  Herzens  Hemmungs- 
centren (Sinus  venosus) ,  welche  weder  in  den  Gefössen  noch 
im  Darm  nachgewiesen  sind.  Daher  verursacht  die  Reizung 
gewisser  Theile  des  Herzens  keine  Zusammenziehung,  wäh- 
rend jeder  auf  ein  Geföss  oder  den  Darm  ausgeübte  Reiz  so- 
fort eine  locale  Reaction  hervorruft  —  In  wie  weit  die  von 
uns  aufgestellte  Hypothese  sich  der  Wahrheit  nähert,  werden 


Digitized  by  VjOOQIC 


üebar  den  Einflosi  d«!  NerT^üflysiaini  n«  a,  w.  391 

erst  weitere  Untersuchungen  erweisen.  Gleichwohl  haben 
wir  es  nicht  für  unnütz  gehalten ,  ihr  hier  Ausüruck  zu  geben. 
Schliesslich  sprechen  wir  Herrn  Prof.  Goltz  unseren 
innigsten  Dank  ans  fnr  die  Freundlichkeit,  mit  der  er  uns 
die  Ausführung  ohiger  Versuche  in  seinem  Lahoratorium 
gestattete. 

Sirassburg  Im  E.,  den  30  Juli  1874, 
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Untersuchungen  über  das  Gehirn. 
Neue  Folge. 

Von 

Dr.  Eduard  Hitzig, 

Piivatdocent  io  Berlin. 


LahmnngsTenuehe  am  OrosslünL 

Die  erste  Reihe  dieser  Untersncbnngen ')  beschäftigte  sich, 
insoweit  die  Erforschung  des  Grosshims  angestrebt  wurde, 
vornehmlich  mit  Reizversachen.  Wenn  mir  auch  die  vielfachen 
Lücken  und  Unvollkommenheiten  jener  Arbeiten  nicht  ent- 
gehen, so  glaube  ich  doch,  dass  in  denselben  der  Stoff  zu 
einem  gewissen  Abschlüsse  gebracht  und  einem  Punkte  zuge- 
führt worden  ist,  bei  welchem  die  Herbeiziehung  anderer  Me- 
thoden anfangt,  dringender  zu  werden  als  die  gleichwohl  noth- 
wendige  Fortfuhrung  der  bisher  geübten. 

Bereits  in  einer  mit  Hm.  Fritsch  gemeinschaftlich  publi- 
cirten  Abhandlung  *)  waren  die  Resultate  von  zwei  localisir- 
ten  Lähmungs-Versuchen  berichtet  Aus  einer  Zahl  spä- 
ter nach  derselben  Methode  angestellter  Versuche  habe  ich  femer 
in  dem  erwähntet  Buche  einige  F&lle  mitgetheilt,  bei  denen  ähn- 
liche Verletzungen  im  Laufe  der  Zeit  epileptiforme  Anfälle  her- 


1)  üntenuchangen  übei  das  Gehirn.    Abhandlungen  physioloiri- 
schen  and  pathologischen  Inhalts.    Berlin,  1874. 

2)  üeber  die  elektrische  Erregbarkeit  des  Grosshirns.    Dieses  Ar* 
chiv  1870,  H.  3,  8.  39  ff.  d.  Sep.-Abdr. 
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beigezogen  ')  hatten.  Bei  allen  diesen  Thieren  hatten  sich  im  un- 
mittelbaren Gefolge  der  Hirnverletzung  Anomalien  der  Bewegung 
gezeigt^  welche  ich  mit  dem  Namen  „Störung  des  Muskelbewusst- 
Seins ^,  bezeichnete,  und  welche  seither  so  vielfach  besprochen 
worden  sind,  dass  ich- mich  an  dieser  Stelle  auf  ihre  Erwäh- 
nung beschränken  darf.  Später  werden  wir  ihrer  noch  eingehen- 
der zu  gedenken  haben.  Ausgehend  von  diesen  Versuchen  hatte 
ich  unter  Benutzung  der  Reizversuche  den  Schluss  gezogen, 
dass  die  ziemlich  allgemein  verbreitete,  ursprunglich  von  Flou- 
r  e  n  s  herrührende  Ansicht  yon  dem  Verhältniss  der  Substanz 
des  Orosshirnes  zu  den  ihm  zugeschriebenen  Functionen  irrig 
sei.  Ich  behauptete,  dass  die  Hirnlappen  nicht,  wie  Flou- 
rens  wollte,  mit  ihrer  ganzen  Masse  für  die  ungeschmälerte 
Ausübung  ihrer  Functionen  einträten,  ohne  dass  es  geson- 
derte Gebiete  für  die  verschiedenen  Fähigkeiten,  oder  für  die 
verschiedenen  Wahrnehmungen  gäbe;  ich  schloss  vielmehr, 
^dass  sicher  einzelne  seelische  Functionen,  wahrscheinlich 
alle,  zu  ihrem  Eintritt  in  die  Materie,  oder  zur  Entstehung  aus 
derselben,  auf  circumscripte  Gentra  der  Grosshirnrinde  ange- 
lesen seien.**) 

Insoweit  dieser  Schluss  sich  lediglich  auf  meine  eigenen 
Versuche  stützte,  konnte  man  ihm  eine  Lücke  in  der  Beweis- 
führung vorwerfen.  Sämmtliehe  Versuche  waren  im  Gyrus  e 
meiner  Figuren  (Gyr.  postfront  Owen)  ausgeführt  worden. 
V^enn  nun  durch  dieselben  auch  die  Reaction  einer  bestimm- 
ten Stelle  gegen  lähmende  Einflüsse  festgestellt  schien,  so 
fehlten  doch  die  Parallelversuche  an  den  übrigen  Theilen  der 
Hirnrinde,  und  es  wäre  immerhin  möglich  gewesen,  dass  von 
dort  aus  dieselben  Erscheinungen  hätten  hervorgebracht  wer- 
den können.  War  doch  den  früheren  Beobachtern  jene  Stö- 
rung des  Muskelbewusstseins,  als  Folge  von  Hirnverletzungen, 
überhaupt  entgangen.  Man  konnte  also  nicht  wissen,  ob  sie 
das  Vorderhim  nur  nicht  untersucht,  oder  ob  sie  an  die  Auf- 


1)  Üntersnchungen  u.  b.  w.  S.  271  ff. 

2)  0.  Fritsch  nod   £.  Hitsig.    üeber  die  elektrische  Erreg- 
barkeit des  Grosshiins.    S.  33  d.  Sep.-Abdr. 
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suchang  der  fraglichen  Anomalie  überhaupt  nicht  gedacht 
hatten.  Dieser  Einwand  gewann  anstreitig  an  Gewicht  dorch 
den  Umstand,  dass  in  neuester  Zeit  wenn  anch  anberechtigte 
Zweifel  gegen  die  von  mir  behauptete  Aaslösnng  der  Reizph&- 
nomene  von  den  excentrischen  Partien  des  Grosshims  vorge- 
bracht worden  sind. 

Freilich  hat  Nothnagel  in  seinen  experimentellen  Unter- 
sach angen  aber  die  FonctionendesGkhims*)  LfihmongsvBrsiiche 
an  den  verschiedensten  Stellen  der  Rinde  vorgenommen,  indem  er 
dort  Chroms&areherde  von  Hirsekorngrösse  schuf.  Indessen 
scheinen  mir  diese  an  und  far  sich  sehr  werthvoUen  Versuche  die 
aufgeworfene  Frage  zwar  wesentlich  zu  fordern,  aber  nicht 
gänzlich  zu  erledigen.  Nothnagel  erhielt  zunächst  an  Ka- 
ninchen und  dann  auch  an  einigen  Hunden  dieselben  Störungen 
des  Muskelbewusstseins,  welche  wir  beschrieben  hatten.  Bei 
den  Hunden  war  es  in  der  That  die  gleiche,  bei  den  Eanin- 
chen,  wenigstens  scheinbar,  eine  analoge  Stelle,  welche  so  rea- 
girte.  Aber  Nothnagel  fagt  seiner  Schilderung  folgenden 
Passus  hinzu:  „Ich  habe  selbstverständlich  die  verschiedenar- 
jytigsten  Punkte  der  Himoberfläche  untersucht  — ,  aber  von 
„keinem  aus,  jenen  beschriebenen  ausgenommen,  habe  ich 
„etwas  Analoges  beobachtet  Sehr  oft  sieht  man  alleniing», 
„namentlich  wenn  man  sich  in  der  Nähe  unseres  Herdes  be- 
„findet,  die  Störung  eintreten;  aber  sie  ist  nur  transitorisch, 
„in  den  ersten  Stunden  nach  der  Operation  vorhanden.  Län- 
jygerdauernd  erscheint  sie  allein  bei  der  Verlet- 
„zung  jener  begrenzten  Hirnpartie*)*  Eüeraus  ist 
nicht  deutlich  zu  ersehen,  ob  jene  Störung  nicht  auch  bei  Ver- 
letzung entfernter  Himpartien  erscheint,  und  ferner  ist  nicht 
ausgesprochen,  welcher  ursächliche  Zusammenhang  zwischen 
derartigen  vorübergehenden  Störungen  und  Verletzungen  irgend 
welcher  anderer  Rindenbezirke  anzunehmen  sei. 

Insbesondere  vermisse  ich  hier  die  ausdrückliche  Erwäh- 
nung des  Umstandes,  ob  alle  vier  Extremitäten,  oder  nur  eine 
Eörperseite  betroffen  war ,  denn  wenn  etwa  jener  eigenthüm- 


1)  Virchow*8  Archiv.  Bd.  67. 
3)  A.  a.  0.    8.  13  d.  8ep.-Abd. 
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liehe  Zustand  von  Stupor,  in  welchem  sich  so  eben  operirte 
Thiere,  wahrscheinlich  vorzugsweise  in  Folge  der  eben  bestan- 
denen deprimirenden  Affecte,  gelegentlich  befinden,  die  Ursache 
gewesen  w&re,  so  konnte  die  Störung  der  normalen  Bewegung 
unmöglich  nur  in  einem  Beine  oder  nur  in  einer  Eörperseite 
Platz  greifen.  Im  anderen  Falle  aber  hätte  diese  scheinbar 
nebensächliche  Bemerkung  Nothnagel's  mancherlei  zu  den- 
ken gegeben  und  erforderte  jedenfalls  eine  weitere  Aufklärung. 

Ich  habe  an  dieser  Stelle  auch  noch  die  Bemerkung  ein- 
zusdialten,  dass  die  Ansichten  Nothnagel's  über  den  Werth 
der  Symptome  mit  Rücksicht  auf  die  Periode  des  Erankheits- 
verlaufes  mindestens  far  die  von  mir  angewendete  Methode 
nicht  zutreffen.  Nothnagel  legt  einen  sehr  geringen  Werth  auf 
das,  was  man  gleich  nach  vollbrachter  Operation  sieht.  Dem  ge- 
genüber habe  ich  geglaubt,  mir  die  grösste  Mühe  geben  zu  sollen, 
gerade  das  unmittelbare  Resultat  der  Verletzung  festzuhalten. 

Natürlich  werden  Störungen  in  dem  allgemeinen  Ver- 
halten des  Versuchsthieres  nicht  auf  den  localen  Insult  bezo- 
gen werden  dürfen.  Es  wird  nichts  beweisen,  wenn  ein 
aufs  Aensserste  deprimirtes  Geschöpf  mit  allen  seinen  Gliedern 
geduldig  allerlei  Ungewöhnliches  vornehmen  lässt  oder  selbst 
vornimmt  Wenn  aber  locale  Veränderungen  der  Muskel- 
wirknng  in  Theilen  der  gegenüberliegenden  Eörperhälfte  auf- 
treten,  so  werde  ich  diese  mit  grösserem  Rechte  dann  auf  die 
verletzte  Region  selbst  beziehen,  wenn  sie  sofort  nachzuweisen 
sind,  als  wenn  sie  erst  nach  Verlauf  irgend  ein^  Zeit  in  die 
Erscheinung  treten.  .  Eigentlich  bedarf  es  hierfür  keines  Be- 
weises. Wer  aber  nach  solchen  dennoch  begierig  ist,  der 
wird  eine  Fülle  derselben  in  den  unten  folgenden  Beobachtungen 
finden.  Ich  wenigstens  war  und  bin  von  dieser  Ueberzeugung 
so  durchdrungen,  dass  ich  lediglich  ihretwegen  von  der  An- 
wendung der  Narkotica  fast  durchgehends  absah,  obwohl  da- 
durch mein  Werk  viel  mühsamer  und  langwieriger  wurde,  und 
obwohl  ich  den  Hunden  gern  ihre  Qual  erspart  hätte. 

Erschien  die  Fortführung  dieser  Lähmungsversuche  nun  schon 
durch  die  angeführten  Erwägungen  geboten ,  so  war  ja  offen- 


Digitized  by  VjOOQIC 


396  Dr.  Eduard  Hitiig: 

bar  die  Möglichkeit  fernerer  £rkenntni88  der  besonderen  Ei- 
genschaften der  Hirnrinde  durch  die  Anfßndung  unseres  Her- 
des für  das  Muskelbewusstein  und  desjenigen  Herdes,  welcher 
Nothnagel  mit  eigentlichen  Lfihmungen  antwortete'),  nicht 
erschöpft.  Es  fragte  sich  vielmehr,  ob  mau  nicht  noch  andere 
Störungen  iip  Verhalten  der  Thiere  durch  Verletzungen  der 
Grosshimrinde  wurde  hervorbringen  können.  Die  Muskelbe- 
wegungen, welche  der  einzige  äusserlich  wahrnehmbare  Aus- 
druck des  inneren  Geschehens  sind,  erscheinen  freilich  und 
nicht  nur  den  ganz  oberflächlichen  Beobachtern  als  etwas  re- 
lativ Einfaches.  Sobald  man  sich  jedoch  in  die  Details  der 
pathologischen  Bilder  vertieft,  ahnt  man,  wie  complidrt,  wie 
mannichfaltig  die  Bedingungen  sind,  welche  sich  zur  Auslösung 
der  Action  gruppiren,  welche  sie  bei  ihrem  Verlaufe  begleiten. 
Ein  Theil  der  organischen  Unterlagen  jener  Bedingungen 
liegt  gewiss  im  Grosshim.  Wurde  es  gelingen ,  noch 
etwas  von  denselben  zu  erkennen?  Wenn  Nothnagel  bei 
der  von  ihm  benutzten  Methode  nichts  Weiteres  fand,  so  konnte 
dies  theils  eben  an  jener  Methode  theils  an  der  Individualität 
des  gewählten  Versuchsthieres  liegen;  denn  dieser  Forscher 
untersuchte  fast  ausschliesslich  Kaninchen. 

Ich  entschloss  mich,  die  früher  eingeschlagene  Methode 
der  Trepanation  und  Exstirpation  kleinerer  oder  grösserer 
Himabschnitte  vor  der  Hand  beizubehalten ,  und  ebenso  be- 
diente ich  mich  desselben  Versuchsthieres,  des  Hundes.  Noth- 
nagel hat  im  Eingange  seiner  ersten  Abhandlung  die  Vorzuge 
seiner  eigenen,  gegenüber  den  älteren  Methoden  abgewogen. 
Allerdings  ist  für  bestimmte  Zwecke,  nämlich  für  die  Erfor- 
schung tiefer  gelegener  Theile,  die  interstitielle  Injection  un- 
ersetzlich, und  gerade  Nothnagels  Versuche  beweisen,  wie 
fruchtbar  sie  werden  kann.  Für  eine  ausgiebige  Erforschung 
der  oberflächlichen  Schichten  hingegen  scheint  mir  die  von  mir 
angewendete  Methode,  oder  eine  ähnliche,  mit  herangezogen 
werden  zu  müssen.  Wenn  auf  die  Zerstörung  sehr  kleiner 
Stellen  irgend  eine  wohl  charakterisirte  Anomalie   folgt,  so 


1)  A.  1.  0.  8.  IS. 
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hat  man  freilich  einen  grossen  Schritt  relativ  schnell  vorw&rts 
gethan.  Wenn  das  Resultat  aber  ein  negatives  ist,  so  muss 
immer  der  Einwand  erhoben  werden,  dass  die  Zerstörung  zu 
klein  war,  am  nennenswerthe  Gebiete  irgend  welcher  [fancti- 
onsherde  auszuschalten.  Ich  hätte  deshalb  an  und  für  sich 
vorgezogen,  erst  grössere  Gebiete  der  Rinde  zu  zerstören ,  und 
dann  nachzusehen,  ob  sich  die  erlangten  Resultate  mit  der  fei- 
neren Methode  genauer  localisiren  liessen.  Es  würde  sich  nur 
fragen,  ob  die  ^n  Alters  her  gegen  die  Sicherheit  meiner  Me- 
thode erhobenen  Einwürfe  in  der  That  wesentlich  sind,  ob 
wirklich  mit  derselben  das  Yersuchsergebniss  alterirende 
Fehler  eingeführt  werden.      Ich  muss  dies  bestreiten. 

Man  hat  den  Blutverlust,  die  Erkältung  der  Gehirnober- 
fläche und  die  Veränderung  der  Druckverhältnisse  innerhalb 
der  Schädelkapsel  angeführt.  Die  Menge  Blutes,  welche  ein 
Hund  bei  der  Eröffnung  des  Schädeldaches  verlieren  wird,  ist 
freilich  vorher  nicht  zu  bestimmen,  ihre  Grösse  hängt  neben 
der  Uebung  des  Experimentators  von  Zufölligkeiten  ab.  Muss 
man  zu  Anfang  der  Trepanation  ein  grosses  Enocbengefäss 
durchschneiden,  so  kann  der  Blutverlust  allerdings  ganz  enorm 
sein.  Der  Hund  ist  dann  nach  Beendigung  der  Operation  sehr 
schwach,  die  Schleimhäute  sind  blass,  und  in  diesem  Falle  sind 
irgend  welche  sichere  Wahrnehmungen  während  des  ersten 
Tages  von  ihm  nicht  zu  gewinnen;  dann  aber  erholt  er  sich' 
wieder  und  bietet  ein  brauchbares  Beobachtungsobject  dar, 
sobald  nicht  noch  andere  Umstände  dazu  treten.  So  erhebliche 
Blutungen  sind  aber  eben  nur  seltene  Unfälle,  wie  sie  wohl 
bei  allen  Thierversuchen  vorkommen.  In  der  Regel  lässt  sidi 
der  Blutverlust  auf  ein  Maass  beschränken ,  welches  bei  der 
relativen  Grösse  der  Yersuchsthiere  nicht  in  Betracht  kommt 
—  Die  Erkältung  der  Gehirnoberfläche  und  das  Abfliessen  der 
Cerebralflüssigkeit  sind  hingegen  für  Versuche  am  Grosshim 
gänzlich  indifferent.  Davon  habe  ich  mich  durch  eine  lange 
Reihe  von  Vivisectionen  mit  negativem  Resultate  überzeugt. 
Solche  Versuchsthiere  springen,  auch  wenn  sie  eine  ziemliche 
Quantität  Blut  dazu  verloren  haben,  mit  vollkommener  Sicher- 
heit vom  Tisch  und  benehmen  sich  überhaupt,  als  wenn  sie 
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geeond  wären.  Im  höchsten  Grade  störend  kann  jedoch  der 
deprimirende  Affect  sein,  welchen  die  Erdoldan^^  der  Fesselung 
und  des  Schmerzes  hervorbringt,  wenn  er,  wie  das  in  einzelnen 
Fällen  vorkommt,  das  gewöhnliche  Maass  weit  übersteigt.  Es 
ereignet  sich,  dass  so  erschreckte  misstrauisch  gewordene 
Thiere  sich  noch  am  zweiten  oder  dritten  Tage  nach  der 
Operation  bei  jeder  Annäherang  des  Beobachtenden  nieder- 
kauern,  nicht  zum  Stehen  oder  Sitzen  zu  bewegen  sind  und  in 
ihrer  Angst  allerlei  Dinge  geduldig  mit  sich  Vi>mehmen  lassen, 
gegen  die  ein  gesunder  Hund  reagirt.  Ich  muss  dahingestellt 
sein  lassen,  ob  dieser  Uebelstand  bei  der  einfachen  Dnrdiboh- 
rung  des  Schädels  fortfällt. 

Im  Uebrigen  wird  die  Eröffnung  des  Schädels  und  die 
Fortnahme  selbst  grosser  Theile  des  Gehirns  von  den  Hunden 
vortrefflich  ertragen,  sobald  man  dem  Wundsecret  freien  Abfluss 
lässt.  Letzteres  ist  indessen  unbedingt  nöthig.  Ich  habe  meh- 
rere Thiere  deshalb  verloren,  weil  die  Hautwunde  primär  ver- 
klebte. Einige  andere  Thiere  wurden  von  einer  halbsei- 
tigen, fibrinösen,  fibrösen,  manchmal  auch  hämorrhagischen 
Pachymeningitis  befallen,  welche  als  nebensächliches  Sections- 
ergebniss  zu  notiren^  war.  Bald  verlief  diese  Krankheit 
ohne  äussere  Symptome ,  bald  trat  ähnlich  wie  beim  Menschen 
allgemeine  Hyperästhesie  deutlich  hervor. 

Wenn  nun  auch  die  erwähnten  Einwände  unwesentlich 
erscheinen,  so  existiren  doch  andere  Umstände,  welche  diese 
Methode  und  die  Verwendung  von  Hunden  überhaupt  statt  der 
Kaninchen  höchst  beschwerlich  machen.  Ich  will  nicht  von 
der  Kostspieligkeit  der  Beschaffung  und  Erhaltung  des  Mate- 
riales  reden.  Aber  die  Ausführung  jeder  einzelnen  Operation, 
die  Sorge  für  Beobachtung  und  Pflege  einer  schnell  anwach- 
senden Hundeklinik,  femer  die  Ausführung  der  häufig  recht 
mühsamen  Section  sind  unsäglich  viel  zeitraubender,  als  wenn 
man  sich  an  die  Kaninchen  hielte.  Ich  konnte  endlich  kaum 
10  Hunde  auf  einmal  unterbringen,  und  doch  ist  ihre  Zahl 
nicht  selten  bis  auf  15  gestiegen.  So  bestimmte  mich  denn 
nur  die  Rücksicht  auf  die  höhere  Organisation  des  Yersudis- 
thieres  zum  Ausharren  bei  diesem. 
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S&mmtliche  Operationen,  bei  denen  nicht  ausdrücklich 
etwas  Anderes  gesagt  ist,  beziehen  sich  aaf  die  linke  Hemi- 
sphSre  und  folgerecht  die  entstehenden  Symptome  auf  die  Ex- 
tremitäten der  rechten  Seite.  Es  ist  wohl  selbstverständlich 
dass  auch  die  Extremitäten  der  anderen  Seite,  ebenso  wie  auch 
der  Zustand  der  Pupillen  und  des  Sehorgans  überhaupt  mit  unter- 
sucht wurden.  Der  grösseren  Uebersichtlichkeit  wegen  habeich 
aber  die  Einzelberichte  über  n^ative  Befände,  ebenso  wie 
die  durch  vorstehende  Bemerkung  unnöthig  gewordene  Be- 
zeichnung der  Eörperhälften  möglichst  unterdrückt.  Wenn 
ich  so  durch  Weglassen  alles  irgend  Entbehrlichen  die  grösste 
Kürze  anstrebte,  so  hielt  ich  doch  die  Wiedergabe  meiner  Be- 
obachtungsprotocoUe  diesmal  für  erforderlich,  und  ich  darf 
hoffen,  dass  der  Leser  nach  Eenntnissnahme  derselben  mir 
zustimmen  wird. 

Einige  andere  die  Operation  selbst  und  die  Wundheilung  be- 
treffende Details  schicke  ich  voraus.  Die  Pia  wurde  in  der  früher 
beschriebenen  Weise  frei  gelegt  und  sodann  das  zu  entfernende 
Stück  Hirn  mit  dem  Eystotom  des  DavieTschen  Löffels  um- 
schnitten. Eine  kleine  Siegellackmarke  diente  dazu,  die  Inne- 
baltung  der  beabsichtigten  Tiefe  zu  sichern.  Grössere  Venen 
wurden  möglichst  geschont,  und  dennoch  entstehende  stärkere 
Blutungen,  wenn  es  anging,  zuvörderst  gestillt.  Dann  wurde, 
wenn  ausgedehntere  Flächen  ausgeschaltet  werden  sollten, 
ein  etwas  grösserer  Staarlöffel  in  die  Hirnwiinde  eingeführt, 
und  auf  diesem  mit  dem  kleineren  Davierschcn  Löffel  das 
umschnittene  Stück  entfernt.  So  gelingt  es  leichter,  das  Her- 
auszerren der  Marksubstanz  zu  vermeiden  und  die  Wunde  auf 
die  gewollte  Region  zu  begränzen.  Manchmal  jedoch  mach- 
ten erhebliche  Blutungen  die  Verwendung  des  zweiten  Staar- 
löffels  unmöglich.  Blutete  die  Hirnwunde  nachher  noch  nen- 
nenswerth,  so  drückte  ich  einige  Streifchen  Feuerschwamm  auf 
und  Hess  dieselben  gewöhnlich  so  lange  liegen,  bis  sie  durch  die 
Eiterung  oder  die  Schwellung  der  Himmasse  an  das  Niveau 
der  Hautwunde  befordert  waren.  Meistens  erscheint  in  den 
nächsten  Tagen  ein  mehr  oder  weniger  grosser  Prolaps  in  der 
Wunde,  der   sich   in  gleichem  Schritte  mit  der   Heilung   der 
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Haatwunde  mit  Granolationen  bedeckt,  verkleinert  und  endlich 
in  der  Enochenlücke  eine  bindegewebige,  stellenweise  galler- 
tige, bräunlich-gelbliche  Masse  znrücklfisst.  Diese  h&ngt  einer- 
seits m^t  der  Haatnarbe,  andererseits  mit  der  Himsubstanz 
und  an  ihren  Rändern  mit  den  Hirnhäuten  zusammen. 
Manchmal  erscheint  aber  auch  kein  Prolaps  und  bei  der 
Section  nur  eine  sehr  unbedeutende  Adhäsion.  In  einem 
Falle  war  die  Enochenlücke  durch  neugebildeten  Knorpel  und 
Knochen  vollständig  ausgefüllt. 

Ich  habe  schon  früher  darauf  hingewiesen,  dass  es  im 
höchsten  Orade  interessant  sein  würde,  nachzusehen,  ob  und 
nach  welchen  Theilen  hin  sich  secundäre  Degenerationen  im  Ge- 
folge excentrischer  Verletzungen  entwickeln.  Reichte  auch  für 
dieses  Mai  meine  Zeit  zur  gleichzeitigen  Lösung  dieser  Aufgabe 
nicht  aus,  so  wünschte  ich  doch^  dass  das  einmal  vorhandene  Ma- 
terial hierfür  verwertbet  würde.  Deshalb  hielt  ich  denn  viele  mei- 
ner Hunde  nachdem  sie  längst  gesundet  waren,  bis  zum  Schlüsse 
des  Semesters  am  Leben  und  übergab  dann  ihre  Gehirne  Hm. 
F ritsch,  der  sich  zur  mikroskopischen  Untersuchung  dersel- 
ben gern  bereit  erklärte.  Hr.  Fritsch  wohnte  zu  diesem 
Endzwecke  den  betreffenden  Sectionen  bei,  unterstützte  mich 
bei  denselben  und  fertigte  die  Zeichnungen  zu  den  Gehumen 
an,  welche  unmittelbar  in  seinen  Besitz  übergingen.  Dies 
gilt  rücksichtlich  der  vorliegenden  Arbeit  von  den  Figg.  1,  3, 
4,  5,  8.  Hierfür  bin  ich  ihm  zu  Danke  verpflichtet.  Hof- 
fentlich werden  auch  die  von  mir  berichteten  Resultate  durch 
die  seinerseits  zu  erwartende  genauere  Beschreibung  der  Prä- 
parate an  Beweiskraft  noch  gewinnen.  Bei  den  ande- 
ren Versuchen  fixirte  ich  die  Verletzung  durch  Eintragungen 
in  gedruckte  Schemata,  wozu  mir  die  Figg.  1  und  10  meines 
Buches  gute  Dienste  leisteten.  Einen  Theil  der  nach  dem  1. 
August  gewonnenen  Gehirne  habe  ich  mir  selbst  zur  mikro- 
skopischen Untersuchung  aufbewahrt 

I.  Gruppe,  Verletzungen  der  Gyri  a,  b,  c. 

Bei  den  hier  in  Frage  stehenden  Operationen  wird  man 
in  der  Regel  entweder  die  Stirnhöhle  eröffnen,  oder  ein  Stück 
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des  Gyriis  d  mit  aufdecken  müssen.  Allerdings  Ifisst  sich 
Beides  dnrch  Verwendung  einer  sehr  kleinen,  unmittelbar  neben 
der  Mittellinie  aufzusetzenden  Trephine  vermeiden.  Indes- 
sen ist  dieses  Verfahren  nicht  gerade  empfehlenswerth.  Wenn 
die  Schädelknochen  einigermaassen  dick  sind,  lässt  sich  von 
einer  so  kleinen  Lücke  aus  schlecht  weiter  arbeiten,  zudem 
riskirt  man  entweder  den  Sin.  longit  zu  verletzen,  oder  doch 
in  die  Stirnhöhle  zu  gerathen.  Diese  Uebelstande  fallen  um 
so  mehr  ins  Gewicht,  als  die  Eröffnung  der  Stirnhöhle,  auch 
wenn  sie  vereitert,  ganz  gut  ertragen  wird,  und  die  Aufdeck- 
ung des  medialen  Endes  des  Gyrus  d  das  Resultat  nicht  com- 
plicirt  Eine  Trephine  von  11  Mm.  Durchmesser  hat  sich  mir 
als  zweckmässig  erwiesen. 

Zur  Orientirung  bei  allen  das  Vorderhirn  betreffenden  Operati- 
onen muss  man  sich  an  den  Process.  zygom.  ossis  frontis  halten. 
Die  Grösse  des  Hundehims  steht  durchaus  nicht  in  gradem  Ver- 
hältniss  zur  Grösse  des  Kopfes ;  sondern  die  Volumzunahme  des 
Kopfes  grosser  Hunde  wird  hauptsächlich  durch  zunehmende  Ent- 
wicklung der  Stirnhöhlen  gedeckt,  so  dass  man  sich  ohne  einen 
festen  Anhaltspunkt  ganz  erstaunlich  verirren  kann.  Als  solcher 
dient  am  Besten  der  Process.  zygom.  mit  dem  zwischen  ihm  und 
dem  rudimentären  Process.  frontal,  des  Jochbogens  befestigten 
Augenbogenbande.  Letzteres  tritt  beim  Hunde  an  die  Stelle  des 
Process.  front,  ossis  zygom.  hominis,  und  ist  wie  eine  scharfe 
Leiste  durch  die  Bedeckungen  durchzufühlen.  Das  mediale 
Ende  des  Sulc.  craciatus  trifft  man  nun  bei  kleinen  und  mit- 
telgrossen Hunden  ziemlich  genau,  wenn  man  13 — 15  Mm.  nach 
hinten  von  der  Verbindungslinie  der  frontalen  Insertion  beider 
Augenbogenbänder  abmisst.  Von  diesem  Punkte  aus  lässt 
sich  unter  Zuhülfenahme  eines  Spiritusgehims  der  jedesmalige 
Ort  für  die  Trepanation  unschwer  berechnen. 
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Versuch  I. 


OberflSchliche  TerletBung  des  Ojras  tu    Keine  Anomalieii 
der  MotUitSt.    Fibrinöse  Paehymenin^tis. 


F.  8.   Fossa  SjItü.    8.0.  Snlcas    eraeiatas.    l.   Reiipankt   fSr 
das  Hinterbein.    2.  Ungefähre  Lsge  der  Reixpankte   fär  das  Vorder- 
bein.   3.  Reizpnnkt  für  Bewegung  and  Schlass  des  Aages.    4.  Reii- 
pankt für  Fressbeivegangen.    Schraffirte  Stelle  hinter  S.*\  erregbare 
Zone.    N.  Nabe. 

Biner  mittelgrossen,  schwarzgelben  Hundin  wurde  am 
U  Juni  1874  unter  geringem  Blutverlust  eine  oberflächliche  Ver- 
letzung in  der  Ausdehnung  von  '/«  ^^8  Lumeos  einer  14  Mm. 
Trephine  an  der  hinteren  Orenze  des  Gyrus  a  dicht  an  d 
beigebracht  Nach  der  Operation  ist  der  Hund  sehr  lebhaft, 
wenn  auch  etwas  eingeschüchtert,  springt  leicht  vom  Tische 
und  zeigt  keinerlei  Störung. 

2.  Juni.  Sehr  munter,  etwas  furchtsam.  Wunde  durch 
einen  braunschwarzen,  leicht  blutenden  Prolaps  ausgefüllt. 
Linksseitige  eitrige  Conjunctivitis,  sonst  keine  Störung. 

3.  Juli.  Status  idem,  ausserdem  bei  jeder  Berührung  Ge- 
schrei. Die  Heilung  der  Wunde  verlief  in  der  gewöhnli- 
chen Weise.  —  Die  Empfindlichkeit  gegen  jede  Berührung 
dauerte  noch  mehrere  Wochen  an,  während  die  Conjanctivitia 
bald  heilte.      Anderweitige  Störungen  zeigten  sich  nicht. 

22.  Juli.  Der  Hund  ist  sehr  munter,  zeigt  keinerlei  Ano- 
malien, insbesondere  nicht  in  der  Motilität  und  am  Auge. 
Vergiftung  durch  Cyankalium. 

Section.  Schädellücke  durch  eine  sehr  derbe,  binde- 
gewebige,   zum    Theil    sehr   blutreiche,    gelbbraun    gef&rbte 
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und  mit  der  äusseren  Haut  verwachsene  Masse  verschlossen,  12 
Mm.  in  sagittaler,  13  Mm.  in  frontaler  Richtung  im  Durchmesser 
haltend.  Die  bindegewebige  Auflagerung  hat  8 Mm.  in  sagittaler 
and  10  Mm.  in  frontaler  Richtung  im  Durchmesser  und  reicht 
genau  bis  an  die  Medianspalte.  Die  Dura  zeigt  an  ihrer  In- 
nenfläche über  der  linken  Convexität  eine  dünne,  weiche,  gelb- 
liche, fibrinöse  Auflagerung  und  adhärirt  durch  dieselbe  locker 
der  Pia;  rechte  Convexität  normal.  Die  Markstrahlung  un- 
terhalb des  Hirndefects,  sowie  die  Rindenschicht  der  Umgebung, 
besonders  die  der  medialen  Fläche  sehr  atrophisch.  Nament- 
lich auch  ist  der  Einschnitt,  welchen  die  vordere  Verlängerung 
des  Sulcus  calloso-margjnalis  macht,  kaum  angedeutet.  Die 
lateralwärts  von  dem  Himdefect  liegende  Rindensubstanz  ist 
durchscheinend,  verwaschen,  weniger  grau,  als  auf  der  anderen 
Seite.  In  der  weissen  Masse  finden  sich  punktförmige,  linear 
angeordnete,  etwas  deprimirte,  ziemlich  weit  in  die  Substanz 
hineinreichende,  rothbraune  Stellen.  An  der  Bxstirpationsstelle 
selbst  ist  die  Stelle  der  Hirnsübstanz  auf  ca.  4  Mm.  tief  von 
einer  derben,  bräunlichen  mit  einigen  Blutpuncten  durchsetzten 
Masse  eingenommen.  Das  sonst  normale  Corpus  striatum  ist 
deutlich  nach  oben  dislocirt 

Versuch  II. 

Oberflächliche  Yerletmng  des  Oyms  a*    Keine  Anomalien  der 

Motilität.    Ophthalmie  des  rechten^  Oonjunctivltis  dos  linken 

Auf  es.    Ecseme.    Fibrindse  Meningitis« 


Einem  kleinen,  gelbweissen  Hunde  wurde  am  22.  Mai  1874 
mit  der    14  Mm.  Trephine   ein  Theil   des  Vorderlappens   und 
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des  Sinus  frontalis  aufgedeckt.  Exstirpation  eines  keilförmi- 
gen Stückes  des  Gyrus  a  in  der  Tiefe  von  etwa  4  Mm.  Blu- 
tung massig.  Unmittelbar  nachher  zeigt  der  Hund  keine  Ano- 
malien. 

23.  Mai.  Keine  Spur  von  Störung  des  Muskelbewnsst- 
seins,  weder  in  der  Vorder-  noch  in  der  Hinterextremitfit. 

24. — 27.  Mai  wurde  der  Hund  wegen  einer  Reise  nicht  be- 
obachtet, 

28.  Mai.  Wunde  verklebt ;  nach  Entfernung  des  Schorfes 
erscheint  eine  massige  Quantität  gelben  Eiters ;  darunter  gerin- 
ger Prolaps.  Allgemeine  Depression,  der  Kopf  hängt  herab ; 
Der  Hund  sitzt  regungslos,  sehr  tiefe,  langsame  Respiration. 
Beide  Lidspalten  verklebt,  die  Bulbi  mit  dickem,  gelbem  Eiter 
bedeckt,  nach  Ausspülung  desselben  erscheint  die  linke  Cornea 
leicht  sammtartig,  die  rechte  fast  ganz  undurchsichtig,  grau,  in 
ihrem  Centrum  ein  fast  linsengrosser  Herd  mit  einer  kleinen 
Perforation,  die  Iris,  wie  durch  die  noch  durchsichtige  Rand- 
zone zu  bemerken,  leicht  verfärbt.  Nach  Ausspülung  der 
Lidspalten  läuft  der  Hund  in  der  Stube  herum,  ohne  andere 
Motilitätsstörungen  zu  zeigen,  als  etwas  allgemeine  Schwäche. 
Auf  dem  rechten  Hinterkopf  quillt  zwischen  den  Haaren  dicker 
gelber  Eiter  hervor,  bei  der  Reinigung  dieser  Stelle  gehen 
sämmtliche  Haare  aus,  so  dass  eine  kreisrunde  zweigroschen- 
grosse  granulirende,  leicht  blutende  Wunde  zurückbleibt. 

30.  Mai.  Hat  seit  gestern  nicht  gefressen,  Wunde  ver- 
klebt^ grosse  Schwäche,  mühsamer  Husten.  Auf  der  rechten 
Hinterbacke  ein  groschengrosser,  auf  der  linken  ein  thaler- 
grosser,  auf  dem  Os  sacrum  ein  achtgroschengrosser  Hautde- 
fect  mit  den  oben  beschriebenen  Eigenschaften,  nur  fehlt  die 
Eiterung  und  die  Wunden  sehen  blass  aus.  Die  Perforation 
der  rechten  Cornea  hat  sich  vergrössert,  etwas  Prolaps,  die 
Cornea  ist  abgeplattet  und  sehr  weiche  die  Conjunctiva  nur 
massig  injicirt;  das  linke  Auge  ist  fast  normal,  nur  leicht  ver- 
klebt Hauttemperatur  für  die  zufühlende  Hand  sehr  kühl. 
Das  Thier  wird  getödtet. 

Section:  Schädelknochen  auf  etwa  1  Cm.  hinter  der 
Trepanationsstelle   aussen  etwas  missfarbig,  innen  rauh  und 
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vascalarisirt  Dura  beiderseits,  mehr  noch  rechts  mit  starken 
fleckweisen  Vascularisirnngen ,  Falx  sehr  verdickt,  von  gelb- 
licher Farbe  mit  zahlreichen  Gefössen  durchsetzt.  Die  Wur- 
zeln des  Trigeminus ,  rechts  vielleicht  weicher,  als  links.  Am 
Ganglion  Gasseri  und  seiner  Umhüllung  keine  Anomalien. 
Pia  rechts  normal,  links  von  einer  dünnen,  leicht  abziehbaren, 
fibrinösen  Auflagerung  bedeckt,  am  Pons  leicht  gelblich  ge- 
färbt, ohne  Substanzverlust  abziehbar.  Die  Zerstörung  des 
Hirns  ist  relativ  gering,  hat  kaum  die  Rinde  durchdrungen, 
keinen  Keil  hinterlassen.  An  der  medialen  Fläche  des  Vor- 
derlappens  im  Zusammenhange  mit  dem  Herd  erscheint  die 
Pia  trüb,  gelblich  gefärbt,  mit  vielen  Gefässen  versehen.  Im 
mittleren  Lappen  der  linken  Lunge  haselnussgrosse,  schiefer- 
graue  Hepatisation,  in  beiden  oberen  Lappen  auf  beiden  Seiten, 
hauptsächlich  an  den  Rändern  zahlreiche  über  Linsengrosse 
und  kleinere^  frische  subpleurale  Ekchjmosen. 

Versuch  HL 

Tiefgreifende  Anslöffelung  der  Ojri  a.  b.  c.  Spiirweise  Alte* 
ntion  der  Bewegung  in  der  Torderpfote  vom  4«  bis  6.  Tage- 


DislocatiOD  des  Sulc.  crnc.  und  seiner  NachbarwinduDgen.    Wu- 
cherung der  Auflagerung  über  die  aufgedeckte  Zone  hinaus. 

Einer  mittelgrossen,  graugelben,  etwas  räudigen  Hündin 
wurde  am  5.  Juni  1874  Gyrus  a  und  ein  Stück  von  d  freigelegt, 
die  Knochenwunde  mit  der  Zange  über  a  etwas  erweitert  und 
dieser  Gyrus,  soweit  man  dazu  kommen  konnte,  tief  exstirpirt. 
Nach  der  Operation  keine  Anomalien. 
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6.  Juni.  Sehr  scheu,  frisst  and  säuft  nicht;  heisse  Hant; 
das  rechte  Aage  secernirt  eine  ziemlich  dünne,  schleimig-eitrige 
Flüssigkeit.      Sonst  keinerlei  Anomalie. 

7.  Juni.      Status  idem. 

8.  Juni  Immer  noch  sehr  scheu,  beginnender  Prolaps, 
lässt  die  rechten  Extremitäten,  sparweise  nach  hinten  ver- 
schieben, was  er  linkerseits  nicht  leidet. 

11.  Juni.  Sehr  grosser  Prolaps.  Keine  Störungen  der 
Bewegung  mehr  nachweisbar. 

18.  Juni.      Die  Wunde  beginnt  zu  vernarben. 

1.  Juli.  Wunde  ganz  vernarbt,  die  Räude  nimmt  zu,  dabei 
ist  der  Hund  sehr  munter. 

22.  Juli.  Räude  über  den  ganzen  Körper,  sonst  keinerlei 
Anomalien.      Vergiftung  mit  Cyankalium. 

Section.  Hautwunde  fest  vernarbt,  Defect  der  äusseren 
Tafel,  in  sagittaler  Richtung  13,  in  frontaler  Richtung  15  Mm. 
im  Durchmesser  von  einer  sehr  derben,  nur  hier  und  da  etwas 
sulzigen  und  an  diesen  Stellen  gelb  geförbten  und  blutreichen, 
bindegewebigen  Masse  ausgefüllt.  Dura  und  Pia  beiderseits 
normal,  nur  an  der  Umgebung  der  Himnarbe  adhärent  Die 
bindegewebige  Auflagerung  reicht  von  dem  Gjrus  a  über  d 
hinaus  nach  e  zu,  hat  in  frontaler  Richtung  13  Mm.  in  sagit- 
taler Richtung  7  Mm.  im  grössten  Durchmesser.  Ihre  allge- 
meine Gestalt  ist  dreieckig,  mit  der  Medianlinie  zugewende- 
ter Spitze.  Der  Sulcus  cruciatus  ist  linkerseits  um  stark  3 
Mm.  nach  vorn  dislocirt.  Die  ganze ,  den  Defect  umgebende 
Hirnparti^  erscheint  gegen  die  andere  Seite  leicht  abgeflacht 
Der  Gyrus  a  hat  rechts  eine  durchschnittliche  Breite  von  8, 
links  von  4  und  3  Mm.,  ausserdem  erscheint  dieser  Gjrus  links 
beträchtlich  verkürzt.  Eine  genaue  Messung  ist  wegen  der  Ver- 
wischung seiner  hintern  Grenze  nicht  ausführbar.  Die  Him- 
narbe zieht  sich  strangförmig  nach  dem  Vorderhom  zu.  Dieses, 
wie  auch  die  Ganglien  nach  vorn  dislocirt.  Das  Ependym 
normal. 
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Versuch  IV. 

Tiefgreifende  Anslfiffelaiig  4er  Gjri  a.  h^  c. 
mAlien  der  Bewegung« 


leine  ÄJio- 


Emem  mittel groasen  jungen  Hunde  einer  groftfien  R&ce 
wurde  am  6.  Juli  1874  zunächst  eine  Trepankrone  von  U  Mm. 
dicht  neben  der  MiUellinie  nnd  vorn  aufgeaetzt.  Da  hiermit 
oar  die  Stirnhöhle  eröiTnet  war,  so  wurden  Gyri  a,  h  mit  der 
Knochen zange  freigelegt  und  dieaetbeu  sodann  mit  einem 
groeBen  Staarloffel,  soweit  sie  überhaupt  zn  erreichen  waren, 
tief  exstirpirt.  Blutung  mäsaig«  Nachher  zeigt  der  Hund 
keinerlei  Anomalien, 

7.  Juli.  Hat  gemessen  hntl  läuft,  wenn  auch  misstrauisch, 
in  der  Stube  herum,      Kfjne  Störung  der  Bewegung, 

18.  Juli,  Wunde  gebeilt.  Etwas  Husten,  sonst  sehr 
munter. 

24,  Juli*  Viel  Husten^  sonet  sehr  munter,  Vergiftung 
durch  Cyankalium, 

Secticin.  Nach  Abtragung  des  PencrHuium  erscheint 
an  dem  vorderen  Ende  des  Sehädeldacbe,  etwas  auf  die  rechte 
Seite  hinüber  greifend.,  eine  etwa  zw  eigro  sehen  grosse,  tiefe  De- 
preaaion,  welche  durch  eine  weisse,  feste  Masse  von  theils  kßor-^ 
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peliger,  theils  knochiger  Consistenz  aosgefallt  ist  Diese  wird 
in  ihrer  knöchernen  Umgebung  in  einem  Stück  zur  näheren 
Untersoi^hung  abgetragen  und  von  der  Dura  gelöst  Nach 
Znrückschlagung  der  sonst  durchaus  normalen,  nur  an  einer 
ganz  kleinen  Stelle  mit  der  Pia  verwachsenen  Dura  sieht  man 
unter  der  Pia  an  ihrer  der  Falx  zugekehrten  Seite  im  Bereiche 
des  vorderen  Drittels  der  Hemisphäre  ein  dunkelrothes,  fri- 
sches, confluirendes  Extravasat.  Aehniiche  submeningeale 
Extravasate  finden  sich  in  grosser  Menge  an  der  Basis,  beson- 
ders am  Pons  und  bis  in  den  Wirbelkanal  hinein.  Die  Gyn 
üy  b,  c  sind  ausserordentlich  atrophisch.  Links  beträgt  der 
kleinste  Durchmesser  in  der  Horizontalebene  4,  rechts  8  Mm., 
der  grösste  links  knapp  7,  rechts  15  Mm. ;  beim  Aufgiessen  von 
Wasser  löst  sich  ein  Stfick  Falx,  welches  mit  der  medialen 
Fläche  des  Randwnlstes  verwachsen  war,  ab  und  gewährt  so  den 
Einblick  in  eine  den  Yorderlappen  einnehmende^  von  bräunlich 
gefärbten,  fetzigen  Wänden  umgebene  Höhle.  Der  Sulcus  cm- 
ciatus  links  etwas  nach  vom  dislocirt  und  der  Gyrus  d  etwas 
verschmälert. 

Versuch  V. 

TieHerreifende  Avsldffeliiiig  der  Ojrl  a.  b«  c    AllgemeiBe 

Krämpfe    am  5.  und  6*   Tage.    Ausserdem  keine  Anomalie 

der  Bewegung* 

Einem  mittelgrossen,  schwarzen  Hunde  wurde  am  26.  Sep- 
tember 1874  mit  einem  Trepan  von  11  Mm.  Durchmesser  der 
Sinus  frontalis  eröffnet  und  von  hier  aus  die  Dura  über  Qjtub 
a  aufgedeckt  Bei  Incision  derselben  entsteht  eine  beträcht- 
liche, nicht  zu  stillende  Blutung  aus  einer  verletzten  Vene 
Auslöifelung  der  Gyri  a,  6,  c,  soweit  sie  zu  erreichen  waren, 
dabei  starke  Blutung.-  Tamponade  der  Himwunde  mit  zwei 
Schwammstreifen.  Nach  der  Operation  springt  der  Hund 
vom  Tische,  ist  sehr  munter,  und  zeigt  keinerlei  Anoma- 
lien. 

27.    September.     Die   Wunde    fast    ganz    verklebt,    ein 
Schwammstreifen  wird  entfernt    Durchaus  keine  Anomalien. 

27.     September.      Die    Wunde    klafft,     leichter     brann- 
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schwarzer  Prolaps;  der  Rest  des  Fenerschwammes  wird  ent- 
fernt, keinerlei  Anomalien. 

29.  September.      Status  idem. 

30.  September.  Bei  der  Untersuchnng  war  der  Hand 
darcbans  normal,  hatte  einen  ziemlich  grossen  Prolaps.  Wäh- 
rend er  nachher  in  der  Stube  amherlief,  trat  plötzlich  ein  kurz- 
dauernder Anfall  von  Krämpfen  ein,  durch  die  der  Hund  nach 
links  gegen  die  Wand  geschleudert  wurde.  Die  Papillen 
waren  beide  düatirt  und  beide  Bulbi  nach  rechts  gedreht.  Die 
Dauer  des  Anfalles  war  so  kurz  gewesen,  dass  über  die  sonst 
betheiligten  Muskeln  nichts  Sicheres  beobachtet  werden  konnte. 
Nach  demselben  trat  Erbrechen  einer  flüssigen,  grünlichen 
Masse  und  starkes  Speicheln  ein,  auch  war  der  Hund,  wie 
sich  aus  seinen  taumelnden  Gange  schliessen  liess,  offenbar 
schwindlig.  Nochmalige  genaue  Untersuchung  wies  die  Ab- 
wesenheit anderweitiger  Anomalien  nach. 

1.  October.  Schwindlig,  stark  speichelnd,  soll  auch 
wieder  gebrochen  haben,  so  dass  wahrscheinlich  wieder  ein 
Erampfanfall  dagewesen  ist.      Sonst  keinerlei  Anomalien. 

2.  October.      Verhält  sich  wieder  normal. 
7.  October.      Wunde  beginnt  zu  vernarben. 
10.  October.      Wunde  vernarbt. 

18.  October.  Der  Hund  hat  sich  bisher  ganz  normal 
verhalten.  Der  Obductionsbericht  über  ihn  wird  gegeben 
werden,  wenn  von  den  doppelseitigen  Exstirpationen  die  Rede 
sein  wird. 

Betrachten  wir  das  Resultat  der  vorstehenden  fünf  Ver- 
suche, so  ergiebt  sich  zunächst  ganz  übereinstimmend  und 
ohne  die  geringste  Abweichung,  mochte  nun  die  experi- 
mentelle Verletzung  des  Gehirns  ganz  oberflächlich  sein,  oder 
mochte  sie  de^n  Himtheil  in  seiner  ganzen  Tiefe  betreffen, 
dass  niemals  irgend  eine  Functionsstorung  er- 
schien, welche  auf  die  Hirnwunde  selbst  hätte  be- 
zogen werden  dürfen.  Dieses  Resultat  ist  im  höchstem 
Grade  bemerkenswerth  und  wichtig.  Durch  dasselbe  ist  der 
letzte  und  nicht  mehr  anzufechtende  Beweis  für  die  Localisa- 
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tion  im  Grosshirn  gegeben.  Wir  werden  später  noch  sehen 
wie  ausserordentlich  gut  sich  Hunde  zum  Studium  von  Moti- 
litätsstörungen eignen,  und  wie  schön  man  jede,  den  normalen 
Complex  ihrer  Bewegungseigenthümlichkeiten  alterirende  Nu- 
ance zur  Anschauung  bringen  kann.  Wenn  nun  in  den  vorste- 
henden Versuchen  keine  primäre  Alteration  der  Motilität  in  die 
Erscheinung  trat,  und  wenn  andererseits  unendlich  viel  kleinere 
Läsionen  anderer  cerebraler  Provinzen  unfehlbar  zu  wohlcharak- 
terisurten  Defecten  der  Motilität  fahren ,  so  ist  zuvörderst  and 
im  Allgemeinen  der  Schluss  gerechtfertigt,  dass  es  im  gro- 
sen  Gehirne  Organgruppen  giebt,  welche  in  directer  Beziehung 
zu  den  Körperbewegungen  stehen,  und  dass  es  ferner  andere 
Organgruppen  giebt,  welche  nicht  in  directer  Beziehong  zu 
den  Körperbewegungen  stehen.  Das  ist  der  Fundamentalsats, 
auf  dessen  Feststellung  schon  unsere  ersten  Versuche  zielten,  der 
durch  NothnageTs  Versuche  weiter  gekräftigt  wurde,  und  der 
durch  die  Versuche  dieser  Gruppe  wohl  gegen  jeden  Zweifel 
gesichert  sein  durfte.  Längst  schon  geht  das  Bestreben  der 
normalen  und  pathologischen  Physiologie  dahin,  Vorstellun- 
gen in  ihr  Lehi^ebäude  einzufügen ,  welche  auf  sinnlich  wahr- 
nehmbare, einfache  und  unveränderliche  Dinge  zurückgreifen 
und  einen  Halt  abgeben  für  die  wehenden  Gewänder  psychi- 
scher Lebensäusserungen,  für  die  proteischen  Resultate  der 
Hirnautopsien.  So  roh  vorläufig  unsere  Abgrenzungen  auch 
sein  mögen,  sie  eröffnen  doch  die  Hoünung,  dass  sich  das 
übrige  Material  mit  der  Zeit  in  ihnen  und  um  sie  gruppiren 
werde,  während  man  noch  vor  Kurzem  das  grosse  Gehirn  kaum 
als  ein  Object  für  die  Forschung  anerkennen  wollte. 

Im  Besonderen  dienen  diese  Versuche  zur  Bestätigung 
meiner  Reizversuche,  welche  ihrerseits  ebenfalls  Reactionslo- 
sigkeit  dieser  Theile  ergaben,  während  Ferrier*)  auch  von 
hier  aus  allerlei  Bewegungen  hervorgerufen  hatte. 


1)  The  fourth  Volume  of  the  West  Riding  Lunatic  Asylum  Me< 
dieal  Reports,  which  has  just  been  published,  contains  (under  Nr.  1)  a 
paper  by  Dr.  William  B.  Carpenter,  entitled  ,0n  the  Physiolo- 
gical  Import  of  Dr.  F e  rrie  r*s  ezperimeutal InvestigatioDs  into  the  Func- 
tions of  the  Brain.'    Dr:  Carp enter  here,   as  well  as  on  previons 
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Bei  einem  einzigen  dieser  Hnnde  (Versuch  3)  zeigte  sich 
am  4.  Tage  eine  leichte  Motilit&tsstörung ,  welche  einer  nicht 
ganz  genanen  Beobachtung  entgangen  wäre,  und  der  wir  in 
ausgeprägterer  Form  bei  anderen  Versuchen  wieder  begegnen 
werden.  Der  Hund  Hess  die  Extremitäten  der  linken  Seite  am 
4 — 6  Tage  spurweise  dislociren.  Gleichzeitig  wurde  durch 
das  Entstehen  eines  erheblichen  Prolapsus  cerebri  eine  ent- 
zündliche Schwellung  der  Umgebung  der  Himwunde  bezeich- 
net, and  die  endliche  Section  wies  nach ,  (S.  den  Sitz  der  bin- 
degewebigen Auflagerung  in  Fig.  3),  dass  sich  ihre  hintere 
Begrenzung  in  die  gesetzte  Lücke  hineingelegt  hatte.  Unter 
diesen  Umständen ,  namentlich  da  während  der  ersten  3  Tage 
absolut  nichts  davon  wahrzunehmen  gewesen  war,  ist  jene 
geringe  und  vorübergehende  Abschwächung  der  Function 
sicherlich  nicht  auf  die  verletzte,  sondern  um  so  mehr  auf  eine 
benachbarte  Himpartie  zu  beziehen,  als  Verletzungen  der  letz- 
teren von  der  gleichen  Störung  unmittelbar  und  in  viel  höhe- 
rem Grade  gefolgt  werden. 

Die  eben  erwähnte  Dislocation  der  benachbarten  Gyri 
wurde  auch  bei  den  späteren  Versuchen  immer  dann  beob- 
achtet, wenn  grössere  Mengen  der  Substanz  direct  oder  vermöge 
des  Prolapses  entfernt  worden  waren.  Dabei  schien  es  nicht 
so,  als  wenn  locale  Ansammlungen  von  Cerebrospinalflüssig- 
keit  stattgefunden  hätten.  Freilich  würde  sich  Letzteres  rück- 
sichtlich des  intermeningealen  Raumes  schwer  entscheiden 
lassen,  aber  so  viel  ist  sicher,  dass  keine  localen  Oedeme  der 
Pia  vorhanden  waren.  Im  Allgemeinen  scheint  der  durch 
die  Exstirpation  entstehende  Raum  von  Bindegewebe  einge- 
nommen zu  werden.  Auf  diese  beiden  Momente,  nämlich 
das  sich  Einlegen  der  benachbarten  Hirnmasse  und  die  Neu- 
bildung von  Bindegewebe  zur  Ausfüllung  von  Lücken 
sind    denn    auch  wohl    die    unerwarteten    autoptischen  Bilder 


occasions,  commits  the  sUght  mistake  to  use  Dr.  Ferrler 's  name  where 
he  shonld  say  F ritsch  and  Hitsig.  In  order  to  assist  him  in  avoi- 
ding  similar  errors,  which  ought  to  be  most  unpleasant  to  himself,  1 
mte  this  romark  in  his  own  langnage,  and  I  shall  take  the  liberty 
of  IbrwardiDg  bim  a  copy  of  this  paper. 
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zü  beziehen,  wie  z.  B.  Fig.  3  eins  bietet,  bei  denen  die 
Anflagerung  noch  ganz  andere  Theile  als  die  verletzten  bedeckt 
und  selbst  über  die  biosgelegten  hinaosreicht. 

Besondere  Störungen  scheinen  durch  die  Bindegewebswu- 
cherung  an  und  für  sich  nicht  bedingt  zu  werden.  Dafür  spricht 
von  den  vorstehenden  Versuchen  grade  au9h  der  mehrerw&hnte 
Versuch  3.  Hier  erstreckt  sich  die  bindegewebige  Aufla- 
gerung weit  in  den  Gyrus  e  hinein,  ohne  dass  nennens- 
werthe  Störungen  des  Muskelbewusstseins  zu  Tage  getreten 
wären.  Schnitte  durch  diese  Regionen  lehren  übrigens, 
dass  die  viscerale  Fläche  der  Pia  nicht  verdickt  ist,  und  die 
graue  Substanz  für  das  unbewaffnete  Auge  unverändert  sein 
kann.  Von  den  Fnnctionsstorungen ,  welche  dennoch  in  den 
benachbarten  Gebieten  entstehen  und  von  ihren  Ursachen  wer- 
den wir  in  der  Folge  noch  zu  sprechen  haben.  Ebenso  wer- 
den wir  auch  secundär  erscheinenden  atrophischen  Zuständen 
wieder  begegnen.  Hier  habe  ich  nur  noch  hinzuzufügen,  dass 
die  auch  später  vielfach  beobachteten  iVischen  Extravasate  in 
und  zwischen  die  Hirnhäute  mit  dem  pathologischen  Vorgange 
direct  weiter  nichts  zu  thun  haben,  sondern  von  der  Vergif- 
tung abhängig  sind.  Denn  Thiere,  welche  durch  Abtrennung 
des  Herzens  von  den  grossen  Gelassen  getödtet  wurden,  hatten 
keine  frischen  Blutergüsse. 

2.  Gr^uppe.     Verletzungen  des  Gyrns  (L 

Die  von  mir  an  dem  Gyrus  d  früher  angestellten  ReizTer- 
suche  hatten  im  Allgemeinen  ein  negatives  Resultat  ergeben« 
Nur  von  seinem  lateralen  Theile  aus  waren  bei  Anwendung 
stärkerer  Ströme  Bewegungen  des  Kopfes,  Zusammenziehon- 
gen  der  Nackenmuskeln  hervorzubringen  gewesen,  und  auf 
sehr  starke  Ströme  contrahirten  sich  auch  die  Heber  der  obe- 
ren Lider  beider  Augen,  währendsich  gleichzeitig  die  Pupille 
der  gegenüberliegenden  Seite  erweiterte.  Die  zuletzt  angeführ- 
ten Reizeffecte  konnten  wegen  der  grossen,  zu  ihrer  Sichtbar- 
machung erforderlichen  Stromintensität  auf  die  oberflächlichen 
Schichten  überhaupt  nicht  bezogen  werden,  sondern  es  war 
von  vornherein  klar,  dass  sie  ihren  Ursprung  dem  Umstände 
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verdankten,  daas  die  Bahn  wirk  sanier  Stromschleifen  sich  bis 
2u  tiefer  gelegenen  Theileii  verbreitert  Latte.  Doch  konnte 
ich  mich  wie  schon  früher  erwsibnC  ^} ,  selbst  racksichtlich  des 
Reizpunctes  für  die  Nackeomuskeb  nicht  von  allen  Zweifeln 
frei  machen.  Nene  Versuche  nach  veränderten  Methoden 
haben  nur  da^u  beigetragen,  die  Bedenken,  welche  ich  gegen 
das  Vorhaudeüsein  eine$  Functionsherde§  für  diese  Muskeln 
in  den  oberflächlichen  Schiebten  gefasst  hatte,  zu  vermehren, 
ohne  da  SS  ich  mich  jedoch  über  diese  Frage  schon  jetzt  mit 
Bestimmtheit  atissem  möchte. 

Wenn  sich  nun  die  Stachlage  in  diesem  Sinne  gestaltete, 
so  würde  der  ganze  Gyrus  rf  inci*  sei  aar  lateralen  Ecke  gleich- 
faÜB  in  keiner  directen  Beziehung  zu  den  Maskelbe wegangen 
stehen,  und  30  fragte  es  sieb  bei  Vornalime  der  Lähmungs- 
versuche nicht  nuTf  ob  nnd  in  wie  weit  durch  dieselben  das 
Refluhat  der  Reizversacbe  im  Allgemeinen  auch  hier  bestätigt 
werden  würde,  sondern  auch^  ob  sich  für  diesen  besonderen 
Punct  vielleicht  einige  Änbaltspunkte  würden  gewinnen  lassen. 

Vera  uch  VI. 

OberfläeliUclie  ZerstQmng  tut  medialen  Brittel  des  Oyrus  d* 

Spnrireiiier  Defect   der  Willenäeuergie   ¥0m  8*  bis  18*  Tage* 

Keine  Stfinmg  deä  MDukelbeffusätseins« 


Einem  mittelgrossen  grauen  Pinscher  wurde  am  6.  Juni 
1874  mit  Aufdeckung  ron  a  ein  Tbelt  des  medialen  Drittels  des 


1)  Untersuchungen,    S.  91* 
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Gyras  d  4  Mm.  tief  exstirpirt.     Nachher  zeigt  der  Hand  ah- 
solüt  nichts  Abnormes. 

8.  Juni.  Linksseitiger  Conjunctivalkatarrh.  Passiven 
Bewegungen  des  rechten  Vorderbeins  wird  ein  etwas  gerin- 
gerer Widerstand  entgegengesetzt^),  keine  Störung  des  Mus- 
kelbewusstseins. 

18.  Juni.  Wunde  in  der  Heilung,  das  rechte  Vorderbein 
zeigt  noch  eine  Spur  der  erwähnten  Anomalie. 

19.  Juni.  Normal  bis  auf  geringen  linksseitigen  Conjuncti- 
valkatarrh. 

I.  Juli.  Conjunctivalkatarrh  seit  einigen  Tagen  ver- 
schwunden.     Thier  sehr  munter. 

24.  Juli.  Feste  Vernarbung,  vollkommenes  Wohlbefinden. 
Vergiftung  durch  Cyankalium. 

Section.  Unregelmässiger  Defect  der  äusseren  Tafel 
in  der  Richtung  von  der  Mitte  des  Arcus  superciliaris  nach 
der  Medianlinie  zu  15  Mm.  in  der  darauf  senkrechten  Richtung 
10  Mm  messend.  Die  dem  Hirn  aufiE(itzende,  bindegewebige 
Masse  hat  in  sagittaler  Richtung  10,  in  frontaler  8  Mm.  und 
reicht  über  d  weit  hinaus  in  das  Gebiet  von  a  hinein.  Die 
Gyri  a,  ö,  c  sind  stark  abgeflacht,  das  linke  Corpus  striatuai 
ist  etwas  nach  oben  verschoben. 

Versuch  VH. 

Oberflächlielie  ZerstSmng  im  medialen  Drittel  des  Gjnu  d« 

Keinerlei  Anomalien. 


Einem  mittelgrossen  schwarzen  Hunde  wurde  am  12.  Oc- 
tober  1874  die  Dura  über  dem  medialen  Drittel  des  Gyrus  d 

1)  Ich  werde  dieses  Symptom  in   der  Folge  mit  dem  Ausdmoko 
^fect  der  Willensenergie*  bezeichneD. 
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in  dem  Winkel  zwisi^hen  Solcos  crnciat.  nnd  grosser  Längs- 
Bpalte  mit  einer  8  Mm.  Trephind  freigelegt,  wegen  der  Klein- 
heit der  Oeffoung  Dura  und  Pia  mit  spitzem  Scalpelle  in  Einem 
nmschnitten  und  die  Hirnmasse  auf  etwa  3  Mm.  Tiefe  ausge- 
löffelt. Unmittelbar  nachher  springt  der  Hund  vom  Tische 
and  zeigt  keinerlei  Anomalien. 
13.  14.  October.      Status  idem. 

16.  October.  Vollkommene  Trübung  der  rechten  Cor- 
nea, leichter  doppelseitiger  Conjunctivalkatarrh,  sonst  keinerlei 
Anomalien. 

17.  October.      Status  idem.     Wird  getödtet. 
Section:     In  der  Umgebung  der  Schädellücke  ist  das 

Pericranium  in  eine  dicke,  leicht  gelblich  gefärbte,  von  zahl- 
reichen kleinen  Blutextravasaten  durchsetzte  Schwarte  verwan- 
delt. Aeusserst  wenig  Cerebral-  und  Spinalflussigkeit.  Dura 
und  Pia  normal.  Ein  braunrother,  kreisrunder  Prolaps  (P. 
Fig.  6)  füllt  eben  die  Schädellücke  aus,  sitzt  sehr  genau  an 
der  oben  bezeichneten  Stelle.  Auf  dem  Durchschnitt  erscheint 
ein  braunrother  Herd,  der  mit  zwei  im  Ganzen  5  Mm.  langen 
Zipfeln  in  die  weisse  Substanz  hineinreicht.  Die  Zerstörung 
des  Hirns  hat  eine  trichterförmige  Gestalt,  so  dass  in  der 
Tiefe  zwischen  Sulc.  cruciat  imd  Herd  noch  etwas,  wenn 
auch  verfärbte  Substanz  erhalten  ist.  Nur  an  der  Oberfläche 
reicht  der  Defect  bis  an  die  Furche. 

Versuch  VIII. 

Oberflftchlielie  ZerstOnuig  im  mittleren  Drittel  des  Gjms  d. 

Keinerlei  ABomaUen.    Elueme  an  den  Beinen.    Tod  an 

Pneumonie* 

EJeiner,  schwarzer  Hund  mit  Ophthalmie  auf  dem  rechten, 
Katarrh  auf  dem  linken  Auge,  rechts  eine  der  Perforation 
nahe  Stelle.  15.  Juni  1874,  Trepanation  nahe  der  Mittellinie 
mit  einer  Trephine  von  11  Mm.  Durchmesser.  Exstirpation 
einige  Mm.  tief  im  mittleren  Drittel  des  Gyrus  d.  Nachher 
nichts  Abnormes. 

16.,  17.  Juni.      Nichts  Abnormes. 

18.  Juni.      Zutraulich,    Augen    etwas    besser,    hingegen 
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entstehen  an  der  Innenfläche  beider  Kniegelenke  längliche,  ober- 
flächliche Hautdefecte  ohne  Eiterung. 


25.  Juni.  Ist  in  den  letzten  Tagen  allmählig  schwä- 
cher geworden,  vermag  sich  schlecht  auf  den  Beinen  zu  hal- 
ten, dennoch  lässt  sich  die  Abwesenheit  von  Störung  des 
Muskelbewusstseins  noch  constatiren;  auch  die  Augen  sind 
schlechter  geworden.  Die  Wunde  zeigt  keine  Tendenz  zur 
Heilung  und  ist  mit  dünnem,  spärlichem  Secret  bedeckt.  Haut 
sehr  kühl. 

26.  Juni.      Tod. 

Section.  Schädelknochen  nach  vorn  und  hinten  von  der 
Lücke,  aussen  etwas  missfarbig,  porös,  innen  mit  vielen  klei- 
nen Rauhigkeiten  besetzt.  DiploS  sehr  dick  und  blutreich. 
Zwischen  Dura  und  Pia  linkerseits  über  dem  Scheitel  läppen 
kartenblattdickes ,  schwarzes  Extravasat  von  sjrupähnlicher 
Consistenz ;  Pia  beiderseits  massig  vascularisirt.  Sinus  strot- 
zend von  halb  geronnenem  Blut.  Hirnsubstanz  sehr  weich, 
der  Defect  nimmt  das  mittlere  und  ein  Stück  des  lateralen 
Drittels  des  Ojrus  d  ein ,  zwischen  ihm  und  Sulcus  cruciatus 
sieht  man  noch  etwas  normale  Substanz.  Auf  dem  Durch- 
schnitt    erscheint     ein    Keil,     der     mit    rothen,     linearen 
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Zipfeln  nur  wenige  Mm.  tief  in  die  weisse  Substanz  hinein- 
reicht. Die  unteren  Lappen  der  rechten  Lunge  roth,  der  b'n- 
ken  schiefrig  hepatisirt 

Versuch  IX. 

Oberfläehlielie  Zerstömng  der  iwei  lateralen  Drittel  des  Oj« 
ms  d.  In  den  ersten  8  Tagen  nach  der  Operation  keine  Ano« 
mallen.  Am  4.  nnd  5.  Tage  dentlicke  Stdrung  des  Mnskelbe- 
wnsst8eins«  Pachymeningitis  sinistra.  Leichte  gelblicke  Yer- 
färbnng  im  Gyms  e* 


Einem  kleinen  schwarzen  Hunde  wurde  am  10.  Juni  1874 
eine  Trepankrone  von  14  Mm.  Durchmesser  mit  Eröffnung  der 
Stirnhöhle  über  Gyrus  d  aufgesetzt  und  derselbe  in  ziemlich 
grosser  Ausdehnung  in  der  Tiefe  von  etwa  4  Mm.  zerstört. 
Unmittelbar  nachher  zeigt  der  Hund  keine  Anomalien. 

11.,  12.  Juni.      Sehr  munter.      Keine  Anomalien. 

13.  Juni.  Erheblicher  Prolaps,  deutlich  ausgespro- 
chene Störung  des  Muskelbewusstseins  in  der  rechten  Vorder- 
pfote;  diese  lässt  sich  in  allerlei  abnorme  Stellungen  bringen, 
ohne  daraus  entfernt  zu  werden.  Hingegen  setzt  der  Hund 
bei  activen  Bewegungen  das  Bein  nicht  abnorm.  Das  Hinter- 
bein ist  normal. 

14.  Juni.  Störung  des  Muskelbewusstseins  in  der  Yor- 
derextremität  weniger  ausgesprochen,  im  Hinterbein  viel- 
leicht spurweise  vorhanden,  in  sofern  er  letzteres  ein  wenig 
nach  vom  und  innen  bringen  lasst 

15.  Juni  Störung  des  Muskelbewusstseins  ganz  ver- 
schwunden. 

18.  Juni,      Wunde  in  der  Verheilung. 

B«iobtft's  o.  da  Bois-R^ymond'a  Archiv  1874.  27 
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26.  Juni,    Wunde  vernarbt;  Thier  sehr  munter. 

27.  Juli.  Der  Hund  bat  sich  inzwischen  vollkommen  nor- 
mal verhalten.      Vergiftung  mit  Cyankalium. 

S  e  c  t  i  o  n.  Schädeldefect  misst  schräg  von  vom  aussen  nach 
hinten  innen  16  Mm.,  in  der  darauf  senkrechten  Richtung  15  Mm. 
Die  Enochenlucke  durch  eine  bindegewebig-gallertige,  gelblich 
gefärbte  Masse  ausgefüllt.  Die  Dura  der  linken  Convexität  und  die 
der  Basis  der  mittleren  Schädelgrube  in  eine  sehr  dicke,  knorpel- 
artige Membran  verwandelt,  von  deren  Innenfläche  sich  noch  eine 
weiche,  gelbliche,  fibrinöse  zusammenhängende  Auflagerung  ab- 
trennen lässt.  Die  Dura  der  vorderen  Schädelgrube  ist  von 
dieser  Veränderung  frei  geblieben ;  zwischen  den  Lamellen  der 
krankhaft  veränderten  Dura  der  mittleren  Schädelgrube  finden 
sich  an  der  Convexität  einige  kleine,  bis  linsengrosse ,  alte 
Extravasate.  Ein  sehr  grosses,  ganz  frisches  Extravasat  an 
der  Basis.  Adhäsionen  zwischen  Dura  und  Pia  finden  sich 
nur  an  den  Rändern  der  Hirnnarbe.  Diese  nimmt  sehr  genau 
den  lateralen  Theil  des  Gyrus  d  ein,  die  bindegewebige  Auf- 
lagerung zieht  sich  um  etwas  in  das  laterale  Ende  des  Gyrus 
e  hinein.  Ebenso  erstreckt  sich,  wie  ein  hinter  der  Narbe  ge- 
führter Schnitt  zeigt,  eine  leichte,  gelbliche  Verfärbung  der 
Rindensubstanz  über  den  Sulcus  cruciatus  hinaus  nach  der 
Mitte  des  Gyrus  e  zu.  Die  Gyri  a,  b^  c  erscheinen  kaum 
abgeflacht 

Versuch  X. 
Oberfläeliliclie  Zerstörnng  des  lateralen  Dritteb  des  Gyms  d. 
In  den  ersten  4  Tagen  keine  Anomalien.   Massige  Stdmng  des 
Mnakelbewnsstseins  in  der  Vorderpfote  am  5.,  geringe  am  «• 

Tage. 


Einer  kleinen,  schwarzen  Hundin  wird  am  9.  Septbr.  1874 
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in  der  Morphiamnarkose  die  Stirnhöhle  mit  der  11  Mm.  —  Tre- 
phine  eröffnet,  von  hier  aus  das  laterale  Ende  des  Ojras  d 
freigelegt  und  in  demselben  eine  Zerstörung  von  etwa  4  Mm. 
Tiefe  angerichtet.  Beträchtliche  Blutung  aus  dem  Knochen. 
Unmittelbar  nach  der  Operation  schläft  der  Hund;  3  Stunden 
später  ist  er  immer  noch  betäubt. 

H  10.  September.      Kauert  sich  sofort  nieder,  so  dass  nichts 
beobachtet  werden  kann.      Wunde  trocken. 

11.  September.      Keinerlei  Anomalien.      Wunde  trocken. 

12.  September.  Nicht  die  Spur  irgend  welcher  Beweg- 
ungsstörung.     Massiger  granitfarbiger  Prolaps. 

13.  September.  Massige  aber  deutliche  Störung  des 
Muskelbewusstseins  in  der  Vorderpfote.  Diese  lässt  sich  nach 
mehreren  yergeblichen  Versuchen  mit  dem  Dorsum  der  Zeben 
und  des  Fusses  aufsetzen,  und  bleibt  dann  längere  Zeit  in  die- 
ser Stellung,  ebenso  lässt  sie  sich  nach  hinten  innen  —  nicht 
nach  aussen  —  disiociren.  Ueber  den  Tischrand  lässt  der  Hund 
das  Glied  nicht  herabhängen,  sondern  hält  sich  an  demselben  fest. 
Keine  Störung  in  der  Hinterpfote.      Prolaps  bräunlich  blutig. 

14.  September.  Kaum  noch  Störung  des  Muskelbewusst- 
seins. Nur  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  lässt  er 
einmal  auf  kurze  Zeit  die  Pfote  mit  dem  Dorsum  aufgestellt 
und  nach  hinten  dislocirt.      Sonst  keinerlei  Anomalien. 

15.  September.  Keine  Störung  des  Muskelbewusst- 
seins mehr  nachzuweisen.  Möglicherweise  sträubt  er  sich  ge- 
gen Dislocationsversuche  mit  der  rechten  Vorderpfote  etwas 
weniger  als  mit  der  linken. 

16.  September.      Wunde  in  der  Heilung. 

25.  September.  Verhielt  sich  bisher  normal,  indes- 
sen sträubt  er  sich  vielleicht  noch  jetzt  etwas  weniger  gegen 
Dislocationsversuche  der  rechten  Vorderpfote.  Wunde  ver- 
narbt, nur  im  untern  vordem  Wundwinkel  noch  ein  wenig 
Eiter.      Wird  getödtet. 

Section:      Die  noch  eiternde  Stelle    fuhrt   in   den   am 

Boden  mit  dickem  grünen  Eiter  bedeckten   Sin.  frontal:     Die 

Schädelvnmde  durch  eine   halb    bindegewebige,   halb   sulzige 
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Masse  erfüllt  Dura  cerebr.  et  spin.  beiderseits  dnrchgehends 
stark  weisslich  getrübt,  nirgends  adhärent,  kaum  in  der  Gegend 
der  Narbe.  Die  Hirnnarbe  sitzt  am  lateralen  Ende  des  Gjms 
d,  reicht  soeben  mit  der  Spitze  bis  an  den  Sulc.  crnc.  Auf  einem 
durch  ihre  Mitte  gelegten  Frontalschnitte  zeigt  sich,  dass  sie 
hinten  die  Rinde  kaum  halb  durchsetzt,  vorn  etwa  5  Mm.  in  die 
Tiefe  reicht.  Dort  befindet  sich  eine  senkrechte  fast  lim^Sre 
Continuitätstrennung,  umgeben  von  kleinen  röthlichen  Punkten; 
auf  der  hinteren  Schnittfläche  ein  ebenso  langer,  röthlicher,  punc- 
tirter  Streifen. 

Versuch  XI. 

Oberlllchlielie  Exstirpation  im  lateralen  Drittel  des  Qjtüs  4 
mit  partieller  Aufdeckung  des  Gyms  e«  Unmittelbar  nach  der 
Operation  keine  Anomalien«  Häufige  Insnltimng  der  Wnnde  — 
hochgradige  nnd  anhaltende  Stdnmg  des  Mnskelbewosstseins. 
H&morrhagisehe  ZertrUmmernng  fast  des  ganzen  G jms  e  nnd 
eines  grossen  Xheiles  Ton  d* 


Einem  mittelgrossen,  ausgewachsenen,  aber  noch  jungen 
schwarzen  Hunde  wurde  am  11.  September  1874  der  laterale 
Theil  des  Gyrus  d  und  ein  Stück  von  e  mit  Eröfifnung  der 
Stirnhöhle  aufgedeckt  Durch  den  freigelegten  Theil  liefen 
zwei  grosse  Venen  in  annähernd  frontaler  Richtung,  welche 
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geschont  werden  sollten.  So  wurde  nnr  ein  dreieckiges,  nach 
Tom  gelegenes  Stack  des  Gyms  d  in  der  Tiefe  von  4  Mm.  and 
zwar  fast  ohne  Blutung  entfernt  Unmittelbar  nach  der  Ope- 
ration springt  der  Hund  behend  vom  Tisch  und  zeigt  nicht  die 
geringsten  Spuren  von  Störung  des  Muskelbewusstseins,  noch 
ein  verschiedenes  Verbalten  der  Extremitäten  bei  Dislocations- 
versachen,  noch  eine  Deviation  der  Beine  beim  Emporheben 
an  der  Rückenhaut.      Eine  halbe  Stunde  später  Status  idem. 

12.  September.  Die  Wunde  ist  grösstentheils  offen, 
secemirt  kaum.  Der  Hund  läuft  auf  dem  Fussboden,  abge- 
sehen davon,  dass  er  mit  dem  rechten  Vorderbeine  bei  schnel- 
len Wendungen  leicht  ausrutscht,  ganz  normal,  kann  sich  aber 
auf  dem  Tiscbe  nicht  aufrecht  halten ,  sondern  fällt  sofort  auf 
die  rechte  Seite  und  macht  dann  keinerlei  Anstrengungen,  sich 
wieder  aufisuricbten,  noch  versucht  er,  vom  Tische  zu  springen. 
An  der  Rückenhaut  in  die  Höhe  gehoben,  streckt  er  das  linke 
Vorderbein  in  senkrechter  Richtung  von  sich,  das  rechte  hin- 
gegen hält  er  mehr  gegen  den  Leib  gezogen  und  in  der  Rich- 
tung von  aussen  nach  innen.  Lässt  man  ihn  dann  auf  den 
Tisch  herab,  so  behält  das  Bein  die  angegebene  Stellung  bei, 
und  daher  rührt  das  Umfallen.  Das  rechte  Hinterbein  hinge- 
gen deviirt  beim  Aufheben  nach  aussen,  und  rutscht  beim 
Herablassen  in  dieser  Richtung  davon.  Beide  Extremitäten 
der  rechten  Seite  können  widerstandslos  in  beliebige  abnorme 
Stellungen  gebracht  werden  und  nehmen  nur  bei  allgemeinen 
Bewegungsintentionen  andere  Stellungen  ein.  Hierbei  wird 
die  rechte  Vorderpfote  häufig  mit  dem  Dorsum  der  Zehen  auf- 
gesetzt. 

13.  September.  Allgemeinbefinden  gut,  noch  kein 
Prolaps  sichtbar.  Der  Hund  kann  heute  auf  dem  Tische  gut 
stehen.  An  der  Rückenhaut  in  die  Höhe  gehoben,  deviirt  nur 
die  Hinterpfote  nach  aussen,  die  Vorderpfote  verhält  sich  in 
dieser  Beziehung  normal.  Die  Störung  des  Muskelbewusst- 
seins ist  in  derselben  schwerer  nachweisbar.  Der  Dislocation 
wird  bei  den  ersten  Versuchen  Widerstand  entgegengesetzt, 
dann  gelingt  sie,  und  nun  bleibt  das  Glied  in  abnormen  Stellungen. 
Es  wird  auch  spontan   unzweckmässig,  insbesondere  pronirt 
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aufgesetzt.  Auch  läset  der  Hund  dieses  Bein  beliebig  lange 
über  den  Tischrand  herabhängen  und  setzt  es  spontan  in^s  Leere, 
so  dass  er  vom  Tische  stürzen  würde,  wenn  man  ihn  nicht  un- 
terstützte. Die  Hinterpfote  lässt  sich  hingegen  beliebig  dis- 
lociren  und  mit  dem  Dorsum  der  Zehen  aufsetzen,  ohne  dass 
sie  reponirt  würde. 

14.  September.  Der  Hund  soll  seit  gestern  sehr  oft 
gefallen  sein  und  sich  dabei  die  Schädelwunde  gestossen  ha- 
ben ;  auch  heute  wird  dies  mehrfach  beobachtet.  Es  ist  ein 
sehr  grosser  Prolaps  erschienen,  der  obere  Wundrand  etwas  ge- 
schwollen. Allgemeine  Empfindlichkeit.  Beim  Laufen  in 
der  Stube  fällt  er,  oder  rutscht  wenigstens  mit  dem  rechten 
Vorderbein  aus,  überhaupt  ist  die  Störung  des  Muskelbewusst- 
seins  in  demselben  erheblich  grössser  als  gestern.  Beim  Auf- 
heben deviiren  beide  Vorderbeine  stark  nach  links,  das  rechte 
Hinterbein  nach  aussen. 

16.  September.  Status  idem.  Der  Prolaps  ist  noch 
grösser  geworden  nnd  wird  durch  häufiges  Fallen  immer- 
während verletzt 

25.  September,  Sehr  grosser  Prolaps.  Störung  des 
Mnskelbewusstseins  in  der  Hinterpfote  verschwunden,  in 
der  Vorderpfote  erbeblich  geringer,  nur  nach  vielen  vergebli- 
chen Versuchen  kann  man  sie  mit  der  Spitze  des  Dorsum  der 
Zehen  aufsetzen,  sie  wird  aber  sehr  bald  reponirt.  Der  bei 
diesem  Versuche  geleistete  Widerstand  ist  nicht  schwächer,  als 
links.  Hingegen  lässt  der  Hund  die  Pfote  beliebig  lange  über 
den  Tischrand  herabhängen  und  tritt  mit  derselben  wiederholt 
in's  Leere.  An  der  Rückenhaut  in  die  Höhe  gehoben,  devürt 
das  rechte  Vorderbein  äusserst  stark  nach  innen,  das  linke 
massig  nach  aussen,  das  rechte  Hinterbein  ziemlich  stark  nach 
hinten  aussen. 

28.  September.  Bisher  Status  idem.  Heute  ist  der 
Prolaps  wieder  wundgestossen  und  die  Störung  des  Mnskelbe- 
wusstseins in  der  rechten  Vorderpfote  wieder  deutlicher. 

30.  September.  Prolaps  sehr  gross.  Störung  des 
Muskelbewusstseins  in  der  Vorderpfote  sehr  hochgradig,  in  der 
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Hinterpfote  nicht  vorbanden.      Daaemd  allgemeine  Empfind- 
lichkeit 

2.  October.  Prolaps  im  Abschwellen.  Störung  des  Mus- 
kelbewusstseins  in  der  Abnahme. 

3.  October.  Wie  gestern.  Stösst  sich  nach  der  Un- 
tersuchung den  Prolaps  wieder  blutig  —  sofort  wieder  stär- 
kere Störung  des  Mnskelbewasstseins. 

14.  October.  Prolaps  ziemlich  klein  geworden.  Stö- 
rung des  Muskelbewusstseins  in  beiden  Extremitäten  noch 
deutlich. 

17.  October.  Wunde  fast  geschlossen,  blasige  Narbe. 
Vom  immer  noch  sehr  deutliche  Störung  des  Muskelbewusst- 
seins and  kein  Widerstand  bei  Dislocationsversuchen ,  hinten 
nur  das  letztere  Symptom.  Ob  beim  Aufheben  an  der  Rücken- 
haut noch  Deviation  besteht,  lässt  sich  nicht  entscheiden,  da 
der  Hund  in  Folge  seiner  allgemeinen  Hyperästhesie  Abwehr- 
bewegungen macht. 

20.  October.  In  der  Hinterpfote  keine  in  der  Vorder- 
pfote massige  Störung  des  Muskelbewusstseins. 

21.  October.  Der  Hund  setzt  die  dislocirten  Extre- 
mitäten sofort  wieder  in  die  vorher  eingenommene  Stellung 
zurück,  indessen  setzt  er  der  Dislocation  selbst  keinen  Wider- 
stand entgegen.  Dieses  letztere  Symptom  besteht  auch  in 
der  linken  Vorderpfote  und  wird  daselbst  auch  noch  in  den 
nächsten  Tagen  beobachtet,  wie  es  denn  auch  schon  früher  be- 
merkt war,  ohne  dass  jedoch  sein  erstes  Auftreten  notirt  wor- 
den wäre.  Fasst  man  den  auf  dem  Tische  stehenden  Hund  mit 
einer  Hand  unter  dem  Kopfe  und  hebt  auf  diese  Weise  den  Vor- 
derkörper sanft  in  die  Höhe,  so  dreht  sich  das  rechte  Vorder- 
bein mit  einer  leichten  Pronationsbewegung  derart  nacli  innen, 
dass  es  mit  dem  linken  Beine  conveiprt,  und  bleibt  auch  beim 
Niederlassen  des  Thieres  in  dieser  Stellung.  Femer  lässt 
der  Hund  beide  linke  Extremitäten  noch  über  den  Tischrand 
herabhängen. 

23.  October.  Ganz  unverändert.  Vergiftung  mit  Cy- 
ankalinm. 

Section.      Die     Schädellücke   durch    eine   die   äussere 
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Haut  überragende,  weisBÜche,  scheinbar  blasige  Narbe  geschlos- 
sen. Dura  fleckweise  weisslich,  sehnig  verdickt,  links  der  Pia 
locker  (durch  kleine  Gefässe?)  anhaftend.  Pia  normal,  nay 
an  der  Basis  des  Pons  und  der  MeduUa  obl.  zahlreich«, 
ganz  frische  Extravasate  in  ihr  Oewebe.  Die  Auflagernig 
sitzt  der  Hirnmasse  wie  ein  Champagnerkork  auf,  so  dass  äe 
ihre  Verbindung  mit  der  letzteren  ringsum,  namentlich  aber 
am  vorderen  'Rande  beträchtlich  überragt,  ohne  dass  diese  auf- 
liegende Masse  mit  der  Pia  verwachsen  wäre.  Der  Durchsdmitt 
lehrt,  dass  ihre  scheinbar  blasige  Bedeckung  durch  eine  knorpel- 
artige, wie  eine  Kappe  aufliegende  Membran  gebildet  wird. 
Auf  einem  Frontalschnitte  unmittelbar  vor  dem  lateralen  Ende 
des  Sulc  cruc.  erscheint  ein  derber,  streifiger,  rothbrtaner, 
stellenweise  gelblicher,  mit  kleinen  Höhlen  durchsetzter,  keil- 
förmiger Herd,  der  hier  7  Mm.  unter  das  Niveau  der  Pia 
reicht,  und  auf  einem  Sagittalschnitte  durch  den  hinteren  Ab- 
schnitt mehrere  die  Decke  des  Seitenventrikels  berührende 
Zipfel  zeigt.  An  dieser  Stelle,  wie  auch  an  der  benachbarten 
das  Corp.  striat.  bedeckenden  Stelle  ist  das  Ependym  hell- 
brfiunlich  gefUrbt.  Die  ganze  Hirnhälfte  erscheint  schmaler, 
weisse  wie  graue  Substanz  haben  einen  Stich  ins  Bräunliche, 
Grenze  zwischen  ihnen  undeutlich.  Die  weisse  Substanz  ist 
namentlich  gegen  die  andere  Seite  viel  spärlicher  vorhanden 
und  leicht  zernagt.  Corpus  striat  selbst  schmaler  und  blasser. 

Versuch  XH. 

OberflicHlichet  Exstirpation  des  mittleren  Drittels  des  9jtüs 
d  mit  Anfdeckiing  des  Grjns  e.  Sofort  äusserste  Unsicherheit, 
haopts&elilicli  auf  Störung  des  Muskelbewnsstseins  in  der  Hin- 
terpfote bemhend*    Tod  am  8.  Tage*    Erweiehnngsherde. 

Einem  kleinen,  schwarzen  Hunde  wurde  am  20.  Mai  1874 
eine  Trepankrone  von  14  Mm.  Durchmesser  so  aufgesetzt,  dass 
die  Gyn  d  e  in  der  Umgebung  der  Sulcus  cruciatus  frei  .lagen. 
Blutung  gering.  Exstirpation  des  mittleren  Drittels  des  6y- 
rus  d  (S,  E.  Fig.  11)  bis  zum  Sulcus  cruciatus  in  der  Tiefe 
von  4  Mm.    Nach  der  Operation  befindet  sich  der  Hund  äus- 
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serat  deprimirt,  will  oder  kann   nicht   stehen  und    fällt    fort- 
während, selbst   aus  der  sitzenden  Stellung  nach  rechts  her- 


XK 


über,  ohne  dass  wegen  der  grossen  Depression  etwas  Sicheres 
über  die  Ursache  des  Umfallens  zu  eruiren  wäre. 

21.  Mai.  Der  Hund  kann  sich  mit  seinen  Extremi- 
täten ausserordentlich  schlecht  orientiren,  namentlich  zeigt  sich 
dies,  wenn  er  auf  den  glatteren  Tisch  gesetzt  wird,  jedoch  auch 
schon  auf  dem  Fussboden.  Er  wirft  dann  die  Extremitäten 
regellos  durch  einander  und  fällt  nach  der  rechten  Seite  herü- 
ber. Beide  rechten  Extremitäten  lassen  sich,  wenn  man  das 
Thier  zurecht  gestellt  hat,  in  abnorme  Stellungen  bringen,  je- 
doch ist  die  Unsicherheit  so  gross,  dass  der  Hund  schon  bei 
geringen  Verschiebungen  der  Glieder  hinstürzt  Dabei  besteht 
noch  grosse  Depression ,  der  Kopf  hängt  nach  vorn ,  und  der 
Puls  ist  in  eigenthümlicher  Weisse  unregelmässig,  es  folgen 
drei  Schläge  in  langen  und  vier  in  kurzen  Pausen. 

22.  Mai.  Depression  hat  sich  ziemlich  verloren.  Nun 
zeigt  sich,  dass  die  bisher  beobachtete  Motilitätsstörung 
fast  ganz  auf  Rechnung  des  Hinterbeines  kommt.  Dieses 
rutscht  zwischen  den  drei  anderen  Beinen  nach  vorn  davon, 
bis  es  vor   den  Vorderbeinen    angekommen    ist   und   bis   zur 
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Schnauze  reicht.  Weil  er  sich  dieses  Beines  schlecht  bedie- 
nen kann,  stürzt  der  Hund  bei  jeder  plötzlichen  Veränderung 
der  Stellung  nach  rechts  herüber,  das  Bein  kann  auch  passiv  in 
beliebige  andere  Stellungen  gebracht  werden,  ohne  dass  es 
zurückgezogen  würde.  Das  Vorderbein  hingegen  ist  nur  sehr 
wenig  alterirt. 

23.  Mai.  Status  idem,  aber  sehr  reichliche,  chocola- 
denfarbige  Eiterung. 

27.  Mai.  Tod,  nachdem  der  Hund  seit  dem  23.  wegen 
einer  Reise  nicht  beobachtet  worden  war. 

Section.  29.  Mai.  Hautwunde  nicht  verklebt.  Schädel- 
wunde durch  einen  Prolaps  von  brauner  Farbe  ausgefüllt. 
Dura  über  beiden  Hemisphären  leicht  weisslich  getrübt,  nicht 
adhärent.  Pia  über  beiden  Hinterlappen  leicht  fleckweise  inji- 
cirt.  Der  Prolaps  besteht  an  der  Oberfläche  aus  einer  trock- 
nen, lederartigen  Masse  (Coagulum),  von  dieser  aus  geht  ein 
rothhrauner  Erweichungsberd  aus,  der  sich  mit  einer  keilför- 
migen Spitze  vor  dem  Sulcus  cruciatus  her  bis  in  das  Ependym 
des  Vorderhorns  des  Seitenventrikels  erstreckt,  das  dort  kleine 
bräunliche  Herde  zeigt,  im  Uebrigen  normal  ist  Diese  Spitze 
zieht  dann  median-  und  vorwärts  vom  Kopf  des  Corpus  stri- 
atum  nach  der  Basis  und  vorn  zu,  das  Corpus  striatum  selbst 
ist  intact.  Kleine  frische,  submeningeale  Blutung  in  die  vor- 
dere Verlängerung  der  Sylvischen  Grube ,  dicht  an  ihrem  me- 
dialen Ende.  Dort  ist  die  Spitze  des  Vorderjappens  in  der 
Rinde  (Gyri  h,  c.)  roth  erweicht. 

Verduch  XHI. 

Tiefe  Exstlrpation  im  mittleren  Drittel  des  Gjms  d  mit  par- 
tieller Aufdeckung  des  Gjms  e.  Unmittelbar  nach  der  Opera» 
tion  dentiiclie  Störung  des  Mnskelbewnsstseins  in  der  Hinter- 
pfote, in  der  Vorderpfote  am  2»  Tage,  am  7«  Tage  normal. 
Erweiclinngslierde  im  Gyms  e»  Beginnende  Pneonomie.  H&- 
morrliagisclie  Infarcte  der  Lnnge. 

Einer  mittelgrossen  gelben  Hündin  wurde  am  2.  October 
1874  mit  der  11  Mm.  —  Trephine  das  laterale  Drittel  von 
Gyrus  d  und  ein  schmaler  Streifen  derselben  Gegend  von  Gy- 
rus  t  aufgedeckt,  die  Knochenwunde  an  ihrer  vorderen  und 
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medialen   Peripherie  mil  der  Zange  etwas  erweitert,  die  Pia 
au  der  letztgenanaten  Stelle  (S«   E,  Fig.  12)  umschnitteD  UDd 


JC  J^ 


die  umacbnittene  Partie,  welche  unmittelbar  vor  der  Mitte  des 
Salc.  cniciat,  liegen  mues,  aaf  die  TietV;  von  20  Mm.  mit  dem 
StaaHö6*el  enlfemt.  Blutung  ganz  gering.  Unmittelbar  nach 
der  Operation  zeigt  die  Vorderpfote  weder  Störungen  des 
MuskelbewuBStseitis  noch  einen  geringeren  Widerstand  gegen 
Diölocali  an  SV  ersuche.  Die  Hinterpfote  läast  sich  hingegen 
widerstandslos  nadi  hinten  dislociren  und  mit  dem  Dorsam 
aufsetzen H,  ohne  dass  sie  reponirt  würde  ^  während  der  Hund 
Disiücimug  derselben  nach  vorn  innen  zwar  zulüsst,  aber  durch 
eine  Bewegung  mit  der  anderen  Seite  sofort  wieder  ausgleicht. 
Er  läast  die  Hinterpfote  kurze  Zeit  über  den  Tischrand  her- 
unterhängen ohne  sie  zurückzuziehen ,  die  Vorderpfote  verhält 
sich  auch  in  dieser  Beziehui^g  normal.  Hechte  Tupille  auf 
kurze  Zeit  etwas,  aber  deutlich  verengert,  jedoch*  bei  Licht- 
wechael  sowobi  verengerungs»  als  erweiterungsfähig.  Pupillen- 
differenz %  Stunde  später  verschwunden.  Ob  Sehstörung, 
fraglich. 

3.  October.  Sehr  deprimirt.  Der  Prolaps  erfüllt 
die  Wunde^  Störung  des  Muskelbewusstseins  in  beiden  rech- 
ten Extremitäten  sehr  deutlich,  ohne  maximal  zu  sein.      Die 
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über  den  TischraDd  herabhängenden  Pfoten  zieht  der  Hand  bald 
zurück.  Beim  Emporheben  an  der  RQckenhaut  deviiren  alle 
vier  Extremitäten  nach  linis.  Rechte  Pupille  etwas  erweitert, 
reagirt  zwar,  verengert  sich  aber  nicht  in  dem  Grade  als  die 
linke. 

5.  October.  Status  idem.  Beim  Aufheben  an  der 
Rückenhaut  wird  das  rechte  Vorderbein  mehr  angezogen  und 
deviirt  stark  nach  innen,  das  linke  schwach  nach  aussen,  beide 
Hinterbeine  schwach  nach  links. 

6.  October.  .  Das  rechte  Vorderbein  deviirt  stark  nach 
innen,  das  linke  grade,  beide  Hinterbeine  schwach  nach 
links.  Störung  des  Muskelbewusstseins  und  Defect  der  Wil- 
lensenergie in  der  Abnahme. 

7.  October.  Störung  des  Muskelbewusstseins  und  Defect 
der  Willensenergie  im  Vorderbein  nur  noch  spurweise,  im 
Hinterbeine  besser  nachweisbar.  Der  Dislocation  des  Vor- 
derbeins setzt  er  bei  den  ersten  Versuchen  schon  Widerstand 
entgegen.      Keine  Deviation  mehr. 

8.  October.  Störung  des  Muskelbewusstseins  und  Defect 
der  Willensenergie  verschwunden.  Keine  Deviation.  Prolaps 
eingesunken.      Etwas  Husten. 

14.  October.  Bisher  normal.  Wunde  fast  vernarbt,  hinge- 
gen viel  mühsamer  Husten. 

18.  October.  Sehr  viel  in  Anfällen  auftretender  müh- 
samer Husten,  zunehmende  Abmagerung,  sonst  keine  Ano- 
malien, Wunde  vernarbt.      Wird  getödtet. 

Section.  Die  Umgebung  der  Schädellücke  etwas  de- 
primirt,  diese  selbst  von  einer  an  den  Rändern  knorpligen,  in 
der  Mitte  bindegewebig-gallertigen  Masse  ausgefüllt.  Knochen 
in  der  Umgebung  an  der  Innenfläche  rauh,  porös,  Diploe  durch- 
gehends  sehr  reichlich,  Dura  und  Pia  bis  auf  allgemeine  weiss- 
liehe  Trübung  der  ersteren  normal.  Die  bindegewebige  Auf- 
lagerung nimmt  genau  den  Gyrus  d  ein ,  von  ihr  aus  reicht 
aber  (S.  H.  Fig.  12)  eine  violette,  weiche,  eingesunkene  Stelle  über 
den  Sulc.  cruc  hinaus  nach  Gyrus  e  hinein.  Eine  ähnliche 
violette,  eingesunkene  Stelle  findet  sich  auch  an  der  die  Auf- 
lagerung  medianwärts  begrenzenden  Partie  des  Randwulstes. 
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Auf  einem  nnmittelbar  vor  dem  Sulc.  cmc.  geführten  Frontal- 
schnitte  erscheint  ein  keilförmiger,  rother  Herd,  dessen  Spitze 
nach  hinten  bis  dicht  an  das  Ependym  reicht.  Dieses  ist  jedoch 
rein  weiss.  Weiter  nach  hinten  überragt  der  Herd  den  Sulc. 
cruc.  nur  in  der  Rinde  und  auch  hier  verschwindet  er  gegen  das 
laterale  Ende  der  Furche  hin.  Ein  Sagittal schnitt  durch  den 
vorderen  Abschnitt  des  Hirns  zeigt,  dass  der  Staarlöffel  un- 
mittelbar vor  dem  Vorderhorne  20  Mm.  weit  in  die  Tiefe  ge- 
drungen ist,  und  hier  eine  von  altem  Extravasat  erfüllte  Furche 
zurückgelassen  hat.  Namentlich  auf  der  vorderen  Schnitt- 
fläche des  Frontalschnittes  bemerkt  man  eine  sehr  deutliche 
allgemeine  Atrophie  der  Substanz,  in's  Besondere  auch  der 
grauen  Kinde  der  medialen  Fläche.  Das  linke  Corpus  stria- 
tum  ist  reichlich  3*5  Mm.  höher  als  das  rechte,  so  dass  der 
Seitenventrikel  erweitert,  aber  dennoch  durch  das  Ganglion 
ganz  auegefuUt  erscheint.  —  Beide  untere  Lappen  der  Lungen 
dunkler  gefärbt,  derber,  aber  noch  lufthaltig.  In  den  oberen 
Lappen  beiderseits  zahlreiche  hämorrhagische  Infarcte,  im  Cen- 
trum ein  schwarzrothes  Coagulum,  in  der  Peripherie  hellrothere 
Färbung  zeigend,  mehrere  Mm.  in  die  Tiefe  reichend.  Ursache 
iur  dieselbe  wurde  nicht  aufgefunden.  An  dem  Peritonäal- 
überzuge  der  Leber  reichliche  fleck-  und  strichweise  Injection. 
Versuch  XIV. 

Tiefe  £x8tlrpation  des  ganxen  Gyms  d»    Unmittelbar  nach 
der  Operation  erheblicher  Defect  der  Willensenergie  in  der 
Yorderpfote«    Am  2.  und  8.  Tage  Störung  des  Mnskelbewnsst- 
seins  in  beiden  Extremitäten.    Qaetschnng  des  Prolapses:  dau- 
ernde Störung  des  Mnskelbewnsstseins« 


Mittelgrosser,  schwarzweisser,  junger  Hund  einer  grossen 
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Race.  3.  Juli  1874  TrepaDation  mit  einer  Krone  von  11  Mm. 
Durchmesser  über  dem  mittleren  Theile  des  Gyrus  d^  so  dass 
Gyrus  e  nur  ganz  wenig  aufgedeckt  wird.  Erweiterung  der 
Enochenlücke  in  frontaler  Richtung  nach  beiden  Seiten,  Um- 
schneidung fast  des  ganzen  Gjrrus  d  bis  fast  auf  die  Basis,  das 
Loch  ist  25  Mm.  tief.  Auslöfifeluog  der  umschnittenen  Partie. 
Blutverlust  bei  der  ganzen  Operation  massig.  Unmittelbar 
nachher  bestehen  keine  Störungen  des  Muskelbewusstseins, 
hingegen  ist  der  Widerstand,  welchen  der  Hund  dem  Aufsetzen 
der  Vorderpfote  mit  dem  Dorsum  entgegenbringt,  beträchtlich 
geringer,  als  auf  der  anderen  Seite.  Wird  das  Glied  aber 
losgelassen,  so  setzt  er  es  sofort  in  die  Normalstellung  zurück. 
Die  Hinterpfote  verhält  sich  normal,  ebenso  ist  der  Gang  ganz 
ungestört. 

4.  Juli.  Störung  des  Muskelbewustseins  in  beiden  rech- 
ten Extremitäten  deutlich  ausgesprochen,  ohne  jedoch  das  Ma- 
ximum zu  erreichen. 

6.  Juli.  Störung  des  Muskelbewusstseins  ganz  verschwun- 
den, Hinterbein  überhaupt  normal,  Vorderextremität  lässt  er 
widerstandslos  dislociren,  bringt  sie  aber,  wenn  losgelassen, 
sofort  wieder  zurück.  Durch  eine  Unvorsichtigkeit  quetsche 
ich  den  bis  dahin  sehr  geringen  Prolaps  heftig,  dieser  wird 
gleich  nachher  bedeutend  grösser  und  die  Störung  des  Mus- 
kelbewusstseins sehr  ausgesprochen. 

7.  Juli.  Es  entleert  sich  fortdauernd  Hirnmasse.  Stö- 
rung des  Muskelbewusstseins  äusserst  hochgradig,  derart,  dass 
der  Hund  auf  dem  Tische  mit  beiden  rechten  Beinen  um  sich 
wirft  und  nach  rechts  umfällt,  sobald  die  Sicherheit  seiner 
Stellung  nur  im  Geringsten  beeinträchtigt  wird;  überhaupt 
kann  er  auf  dem  Tische  nur  dann  stehen,  wenn  ihm  die  rech- 
ten Extremitäten  passiv  in  ein  zweckmässiges  Yerhältniss  zu 
den  linksseitigen  gebracht  werden.  Auf  weniger  glattem  Boden 
kann  er  mit  den  gewöhnlichen  Störungen  laufen. 

8.  Juli.     Status  idem. 

10.  Juli.      Hält  sich  etwas  besser  auf  den  Beinen. 

18.  Juli.     Störung  des  Muskelbewusstseins  hat  weiter  ab- 
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genommeD,  ist  aber  noch  immer  sehr  hochgradig.  Wunde  in 
der  Vemarbang. 

20.  Joli.  Störung  des  Mnskelbewusstseins  viel  geringer, 
aber  immer  noch  sehr  deutlich.      Wunde  vernarbt. 

30.  Juli.  Der  Hund  ist  sehr  lebhaft,  das  Hinterbein  ver- 
hält sich  normal,  das  Vorderbein  hat  sich  seit  dem  20.  Juli 
nicht  verändert.  Wenn  er  am  Strick  nach  der  Nahrung  drängt, 
rutscht  die  Vorderpfote  aus;  man  kann  dieselbe  noch  immer 
in  allerlei  abnorme  Stellungen  bringen,  supiniren,  mit  dem 
Dorsum  aufsetzen  und  dergl.:  Allerdings  bleibt  sie  nur 
kurze  Zeit  in  hochgradigen  Verdrehungen,  bei  der  activen 
Reposition  geräth  sie  aber  fast  regelmässig  mit  dem  Dorsum 
der  Zehen  auf  den  Tisch  und  wird  erst  normal  aufgesetzt, 
wenn  ein  neuer  Bewegungsimpuls  eintritt.  Dies  ist  derselbe 
Zustand,  wie  er  seit  dem  20.  Juli  unverändert  bestanden  hat. 
Vergiftung  mit  Cjankalium. 

Sectio n.  Der  Schädeldefect  durch  eine  gelbliche,  sehr 
blutreiche,  bindegewebige  Masse  ausgefüllt.  Die  Dura  der 
linken  Convexität  über  dem  Hinterlappen  in  netzförmiger  Zeich- 
nung stark  verdickt,  mit  kleinen  Extravasaten  verschiedenen 
Datums  durchsetzt  und  der  Pia  vielfach  adhärent.  Die 
Dura  der  rechten  Himhälfte  und  die  Pia  sonst  zeigt  keine 
Anomalien.  Die  bindegewebige  Auflagerung  begreift  den 
OjTUS  d,  mit  Ausnahme  seines  lateralen  Winkels  und  einen 
Theil  von  e  in  sich.  Beim  Herauspräpariren  trennt  sie  sich 
an  ihrer  hinteren  Grenze  von  der  Hirnsubstanz.  Ein  durch 
diese  Stelle  schräg  nach  vom  gelegter  Frontalschnitt  deckt 
eine  grosse,  von  maschigem  Gewebe  und  Coagulis  verschie- 
denen Alters  erfüllte  Höhle  auf.  Der  Seitenventrikel  ist  in 
die  Höhe  gezogen;  der  Kopf  des  Corpus  striatum  nach  oben 
dislocirt,  hingegen  die  Ganglien  an  der  Durchschnittsstelle 
in  ihrer  Substanz  nicht  verändert.  Die  ganze  vordere  Him- 
partie  erscheint  auf  dem  Durchschnitt  stark  atrophisch.  Aus- 
serdem ist  der  linke  Tractus  olfactorius  in  seiner  lateralen 
Hälfte  durchschnitten  und  die  Schnittenden  durch  eine  bräun- 
liche Masse  verklebt. 
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Durch  die  vorstehenden  9  Versache  wird  die 
Frage,  ob  der  Gyrns  d  in  direc,ter  Beziehung  znr 
Maskelbewegung  steht  oder  nicht,  in  negativem 
Sinne  beantwortet  und  hierdurch  das  Resultat  der 
Reizv^rsuche  ebenfalls  bestätigt. 

Bei  den  drei  ersten  dieser  Hunde  (Versuch  6,  7  u.  8) 
kam  es  überhaupt  nicht  zu  Störungen  des  Muskelbewusstseins. 
Die  Objecte  der  Versuche  9,  10,  11  und  14  zeigten  das  Symp- 
tom unmittelbar  nach  der  Verletzung  nicht,  es  trat  jedoch 
sp&ter  auf  kürzere  oder, längere  Zeit  ein.  Bei  dem  Versuche 
13  war  das  Hinterbein  sofort  afficirt ,  während  das  Vorderbein 
erst  am  2.  Tage  Spuren  der  Erkrankung  zeigte.  An  dem 
Versuchsthiere  12  war  aber  eine  hochgradige  Störung  des 
Muskelbewusstseins,  und  zwar  anscheinend  in  beiden  Extre- 
mitäten unmittelbar  nach  der  Operation  zu  constatiren. 

Analysiren  wir  diese  anscheinend  gruppenweise  divergirenden 
Resultate  mit  Rücksicht  auf  den  Ort  und  die  Art  der  Verletzung 
einerseits  und  den  Verlauf  der  wahrnehmbaren  Störung  anderer- 
seits, so  ergiebt  sich  eine  vollkommene  und  sehr  lehrreiche 
Harmonie  der  Versuche  untereinander  sowohl,  als  auch  mit 
den  Reizversuchen.  Die  drei  Versuche,  welche  in  dieser  Be- 
ziehung symptomlos  verliefen,  entsprechen  mit  der  Summe 
der  bei  ihnen  zerstörten  Flächen  ziemlich  der  ganzen  Ober- 
fläche des  Gyrus  d,  nur  war  jedesmal  zwischen  der  Wunde 
und  dem  Sulc.  cruc.  noch  etwas  Substanz  erhalten  worden, 
auch  hatte  ich  niemals  soviel  Hirnmasse  oder  Elnochen  ent- 
fernt, dass  eine  nennenswerthe  Dislocation  des  benachbarten 
Gyrus  hätte  eintreten  können.  Wir  werden  uns  noch  bei 
vielen  anderen  Versuchen  überzeugen  und  es  leuditet  auch 
ganz  von  selbst  ein,  dass  die  unmittelbare  Umgebung  zerstör- 
ter Stellen  durch  secundäre  Processe  —  Prolaps,  rothe,  hämor- 
rhagische Erweichung  —  ebenfalls  zur  Function  untauglich 
gemacht  vnrd.  Deshalb  würde  man  die  schmale,  ursprünglidi 
intact  gelassene  Grenzzone  des  Sulc.  cruc.  überhaupt  wohl  nicht 
weiter  in  Betracht  ziehen  wollen.  Ausserdem  ist  aber  das 
bei  Versuch  6  verschont  gebliebene  in  Versuch  7,  und  die 
erhaltene  Brücke  von  Versuch  8  bei  Versuch  9  direct  zerstört 
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worden,    ohne   dass   primäre  Erscheinnngen   auftraten.     Die 
näheren  Resoltate  der  anatomischen  Untersnchung  für  Versnch 
6  stehen  noch  zu  erwarten;  das  Gehirn  des  8.  Hxmdes  ist  bei 
der  Erhärtung  zu  Grunde  gegangen;  die  Section  des  7.  Yer- 
suchsthieres  bewies,  dass  die  Rinde  bis  an  die  Furche  vernichtet 
war.    Es  geht  bei  Berücksichtigung  aller  angeführten  Momente 
demnach  schon  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  die  Pro- 
duction    derjenigen  Fähigkeit,   welche  ich  MuskelbeWusstsein 
nenne,  eine  Function  der  Oberfläche  dieses  Gjrus  nicht  ist.  — 
Drei  andere  Thiere  zeigten  geringe  und  vorübergehende 
Symptome.      Versuchsobject  9  war  am  4.  und  5.,  Versuchsob- 
ject  10  am  5.  und  6.  Tage  auf  dem  Vorderbeine,  endlich  Ver- 
suchsobject  13  auf  dem  Hinterbeine  vom  1.  und  auf  dem  Vor- 
derbeine vom  2 — 6.  Tage  mehr  weniger  unsicher.  Ich  habe  schon 
Eingangs  (S.  395)  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  wichtig  die 
Auffassung  grade  des  unmittelbaren  —  primären  Resultates  der 
Operation  gegenüber    den   später  eintretenden  Störungen  ist, 
und  ich  meine  die  eben  in  Frage  stehenden  drei  Versuche  ge- 
ben wohl  die  beste  Illustration  für  die  Richtigkeit  meiner  An- 
sicht.     Bei  Versuch  9  reicht  die  Verletzung  mit  ihrem  hinte- 
ren Ende  eben  bis  an  den  Gyrus  e,  während  der  Sulc.  cruc 
selbst  noch  durch  eine  schmale  Brücke  Substanz  geschützt  bleibt. 
Das  in  e  zunächst  bedrohte  Centrum  versieht  die  Bewegungen 
des  Vorderbeins,  und  in  der  That  erscheint  die  charakteristische 
Störung  gerade  in  diesem  Gliede,  jedoch  erst  am  4.  Tage  deutlich 
ausgesprochen,  während  gleichzeitig  der  vordrängende  Prolapsus 
eine  entzündliche  Schwellung  der  Umgebung  andeutet.      Dem 
entsprechend    wies   auch  die  Section  die  Spuren  einer  Ence- 
phalitis im  Gyrus  e  nach.    Das  Centrum  für  das  Hinterbein  war 
durch  seine  Lage  .vor  den  Folgen  der  Verletzung  ziemlich  ge- 
schützt, und  so  war  eine  am  5.  Tage  an  dieser  Extremität  be- 
obachtete Anomalie  denn  auch  so  unbedeutend,  dass  man  über 
ihr  Vorhandensein  oder  Fehlen  hätte  streiten  können. 

Dem  Versuchsobjecte  10  war  eine  der  Lage  nach  ähnliche 
aber  kleinere  und  den  Gyrus  e  noch  weniger  bedrohende  Ver- 
letzung beigebracht  worden.  Hier  war  das  Muskel bewusst- 
sein  überhaupt  nur  wenig  gestört,  das  Symptom  erschien  einen 
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Tag  später,  als  bei  dem  vorigen  Versuche  und  als  der  Hirnvor- 
fall, die  Hinterpfote  verhielt  sich  normal ,  and  am  folgenden 
Tage  war  auch  die  Vorderpfote  fast  in  integrum  restituirt. 

Anders,  wie  der  Ort  und  die  Art,  war  auch  das  Bild  des 
13.  Versuches.  Zunächst  war  ein  schmaler  Streifen  von  t 
mit  aufgedeckt  worden,  sodann  reichte  die  Zerstörung  fast  durch 
die  ganze  Höhe  des  Gehirns  hindurch,  endlich  war  hier  in 
erster  Li|iie  das  Centrum  für  das  Hinterbein  bedroht.  Un- 
mittelbar nach  der  Operation  erschien  eine  zwar  nicht  maxi> 
male,  aber  doch  vollkommen  deutliche  Störung  des  Muskelbe- 
wusstseins  in  diesem  Gliede  und  erst  am  nächsten  Tage  war  das 
Vorderbein  in  ähnlicher  Weise  afficirt.  Eine  bei  der  Section 
nachgewiesene  rothe  Erweichung  der  Rinde  von  e  gab  die  Er- 
klärung hierfür  ab.  Interessant  i§t,  dass  die  Störung  im  Hinter- 
bein ebenso  später  abnahm,  wie  sie  früher  aufgetreten  war. 
Uebrigens  muss  darauf  aufmerksam  gemacht  werden ,  dass  bei 
diesem,  die  Markstrahlung  stärker  zerstörenden  Versuche  eine 
so  sehr  starke  Deviation  der  Beine  beim  Aufheben  an  der 
Rückenhaut  nachzuweisen  war,  während  eine  andere,  fast  re- 
gelmässige Theilerscheinung  des  Erankheitsbildes,  das  reacti- 
onslose  Herabhängenlassen  der  Pfoten  über  den  Tischrand, 
sehr  in  den  Hintergrund  trat.  Die  Krankheitserscheinungen 
hielten  sämmtlich,  entsprechend  der  grösseren  Erheblichkeit 
der  primären  und  der  secundären  Läsion  länger  an,  aber  doch 
war  der  Hund  am  7.  Tage  wieder  normal. 

Die  Versuche  9  und  10,  übrigens  auch  U,  bestätigen  also 
lediglich  das  Ergebniss  der  Versuche  6,  7  und  8;  denn  auch 
bei  ihnen  hatte  die  ursprüngliche  Verletzung  keinerlei  Be- 
wegungsstörungen zur  Folge.  Diese  erschienen  erst  am  4.  und 
5.  Tage.  — 

Versuch  12,  welchen  ich  zu  der  dritten  Reihe  dieser  9 
Versuche  rechne,  schliesst  sich  unmittelbar  dem  eben  bespro- 
chenen Versuch  13  an,  und  bildet  eine  Ergänzung  für  ihn.  Die 
Zerstörung  betrifft  hier  mehr  die  Oberfläche,  diese  aber  in 
grösserer  Ausdehnung,  sie  erstreckt  sich  ferner  fast  auf  die- 
selbe Region  wie  bei  8  und  9,  und  doch  sind  die  Symptome 
so  ausserordentlich  verschieden.    Bei  jenen  beiden  Fällen  war 
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fast  nichts  Abnormes  zu  bemerken,  hier  aber  konnte  sich 
der  Hand  schon  gleich  nach  der  Operation  nur  mühsam  auf 
den  Füssen  erhalten.  Suchen  wir  den  Orund  hierfür,  so  zeigt 
sich  dass  bei  diesem  Versuche ,  wie  bei  13 ,  die  sonst  gelas- 
sene, den  Sulc.  cruc  schützende  Brücke  fehlt,  und  dass  ausser- 
dem der  Gyrus  c  durch  seine  ausgedehnte  Freilegung  allen 
Schädlichkeiten  ausgesetzt  war. 

Die  beiden  eben  in  Rede  stehenden  Versuche  (12  und  13) 
reichen  natürlich  nicht  aus,  um  die  Rolle  festzustellen,  welche 
der  Sulc.  cruc.  gegenüber  den  in  die  Erscheinung  tretenden 
Symptomen  spielen  kann,  und  welche  ihm  wahrscheinlich  mit 
den  anderen  Furchen  mutatis  mutandis  gemeinsam  ist.  Be- 
rücksichtigt man  aber  den  Umstand,  dass  die  Furchen  Er- 
nährungswege  für  ihre  Nachbarwindungen  bilden,  dass  in 
ihren  Spalten  eine  Menge  grösserer  Gefässe  liegen,  so  wird 
man  es  jedenfalls  nicht  auffallend  finden,  wenn  die  durch  den 
Eingriff  hervorgebrachten  Erscheinungen  von  dem  Augenblicke 
an  zu  variiren  beginnen,  in  dem  man  sich  ihrem  Zuge  zu  sehr 
nähert.  Etwas  mehr  oder  weniger  Zerrung  oder  Druck,  ein 
Seitenast  des  Hauptgefässes,  welcher  zufallig  von  dem  Löffel 
gefasst  wird,  oder  andererseits  die  glückliche  Vermeidung  die- 
ser und  anderer  Schädlichkeiten,  das  sind  Bedingungen  die  des 
entscheidendsten  Einflusses  auf  die  Integrität  des  benachbarten 
Gyrus  gemessen  müssen. 

Einen  Beweis  für  diese  Anschauung  enthält  Versuch  14. 
Hier  war  mit  einem  scharfen,  spitzen  Messerchen  fast  der  ganze 
Gyrus  d^  also  das  Gebiet  der  vorigen  Versuche  und  noch 
.  viel  mehr ,  umschnitten  und  entfernt  worden ,  und  dennoch 
gab  es  gleich  nach  der  Operation  zwar  einen  erhebli- 
chen Defect  der  Willensenergie  aber  durchaus  keine  Störung 
des  Muskelbewusstseins.  Freilich  war  eine  solche  am  näch- 
sten Tage  deutlich  genug  zu  erkennen ;  indessen  haben  wir  diese 
secundären  Symptome  und  ihren  Werth  ja  durch  das  oben  An- 
geführte hinlänglich  gewürdigt,  und  ich  war  über  das  Auftreten 
der  Störung  durchaus  nicht,  sondern  nur  über  ihre  Geringfügig- 
keit erstaunt  Durch  die  absichtslose,  dem  Prolapsus  zugefügte 
Verletzung  tritt  dieser  Hund,  ebenso  wie  der  des  11.  Versu- 
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ches,  mit  in  eine  dritte,  später  zu  behandelnde  und  directe 
Zerstörungen  des  Gyrus  e  umfassende  Gruppe. 

Der  Hund  11  war  ausserordentlich  lebhaften  Tempera- 
ments und  erfreute  sich  namentlich  eines  sehr  regen  Ge- 
schlechtstriebes, so  dass  es  zu  unaufhörlichen  Balgereien  mit 
seinen  Genossen  und  daraus  resultirenden  wiederholten  Qaet- 
schungen  des  Prolapsus  kam.  In  Folge  dessen  trat  der  eigen- 
thumliche  Fall  ein,  dass  ein  ursprunglich  kein  Symptom  erzeu- 
gender Eingriff  allmählig  die  grössten  Dimensionen  sowohl 
mit  Rücksicht  auf  die  Intensität  und  Dauer  der  Erscheinungen, 
als  des  autoptischen  Befundes  annahm.  Dieses  Thier  war, 
als  ich  es  6  Wochen  nach  der  Operation  tödtete,  noch  nicht 
genesen  und  sein  dem  U.  Versuche  sehr  ähnliches  Verhal- 
ten im  Leben,  wie  auch  der  gleiche  Sectionsbefund ,  machen 
es  ziemlich  wahrscheinlich,  dass  sich  auch  bei  längerer  Lebens- 
dauer nicht  mehi  viel  geändert  haben  würde.  — 

Bevor  ich  weitergehe  möchte  ich  auf  einen  schon  mehr- 
fach berührten  Punkt  wegen  seiner  besonderen  Wichtigkeit 
noch  einmal  zurückkommen.  Es  ist  nur  zu  sehr  bekannt,  dass 
die  Autopsien  von  Menschen,  welche  bei  Lebzeiten  an  cere- 
bralen Symptomen  litten,  geradezu  verwirrende  Resultate  erge- 
ben. Das  Gehirn  findet  sich  häufig  an  denjenigen  Stellen  minde- 
steus  scheinbar  intact,  welche  man  nach  den  vorangegangenen 
Symptomen  erkrankt  zu  finden  erwartete.  Ebenso  oft  begeg- 
net man  immensen  Läsionen,  wo  man  sie  wahrlich  nicht  ge- 
sucht hätte.  Ich  muss  mich  bestimmt  dagegen  verwahren,  dass 
etwas  Aehnliches  aus  den  Resultaten  der  bisher  angeführten 
Vivisectionen  herausgedeutet  wird.  Wenn  man  bei  Versuchen 
an  diesen  Hirntheilen  die  gleichen  Bedingungen  herstellt,  so 
erzielt  man  mit  mathematischer  Sicherheit  die  gleichen  Erfolge, 
und  die  Verschiedenheiten  in  meinen  Krankengeschichten  sind 
durch  Verschiedenheiten  des  Eingriffes  leicht  und  ungezwungen 
zu  verstehen.  Hauptsächlich  damit  diese  Thatsache  ganz 
durchsichtig  hervorträte ,  und  damit  sie  nicht  durch  oberfläch- 
liche Wiederholungen  so  leicht  verdunkelt  würde,  habe  ich 
die  Versuchsprotokolle  mit  abgedruckt  und  sie  durch  die  Zeich- 
nungen noch  näher  erläutert.      Aber  freilich  die  Versuchsbe- 
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dingangen  müssen  identisch  sein.  Gelegentlich  der  Reizver- 
sache habe  ich  die  Erfahrung  machen  müssen^  dass  eine  An- 
zahl von  Nacharbeitem  es  für  ausreichend  erachtete,  überhaupt 
am  grossen  Gehirne  zu  elektrisiren ,  auf  das  Wie  kam  es 
ihnen  nicht  eben  an.  So  entstehen  unvergleichbare  Grössen, 
gegen  deren  bedingungslose  Verrechnung  ich  sowohl  für  die 
Yergangenhcit ,  als  für  die  Zukunft  höchst  entschieden  pro- 
testire.  Bei  Wiederholung  der  heute  der  Discussion  anheim 
gegebenen  Versuche  wird  man  zn  berücksichtigen  und  anzufüh- 
ren haben  nicht  nur  was  man  zerstört  und  was  man  sieht, 
sondern  auch  wie  man  zerstört  and  wann  man  sieht.  Von 
der  grössten  Wichtigkeit  für  den  Erankheitsverlauf  und  seine 
Deutung  ist  die  gleichzeitige  Aufdeckung  benachbarter,  wenn 
auch  nicht  direct  verletzter  Regionen,  die  Annäherung  an  den 
Sulcus  cruciatus,  die  absolute  Grösse  des  Defectes  im  Hirn  und 
im  Schädel,  endlich  der  Zeitpunkt,  während  dessen  Krankheits- 
zeichen in  die  Erscheinung  treten. 

Hiermit  sind  die  bei  den  Autopsien  des  Menschen  ge- 
machten Erfahrungen  zwar  nicht  erklärt,  aber  bis  dahin  er- 
streckt sich  meine  Aufgabe  nicht.  Der  physiologische  Ver- 
such schafft  absichtlich  die  einfachsten  Bedingungen,  die  patho- 
logische Beobachtung  muss  die  complicirtesten  Verhältnisse  in 
den  Kauf  nehmen.  So  ist  die  herrschende  Dissonanz  leicht 
verständlich,  die  Zeit  wird  auch  sie  wohl  zur  Harmonie  auf- 
lösen. — 

Im  Laufe  der  vorstehenden  Besprechung  der  bisher  mit- 
getheilten  14  Versuche  habe  ich  mich  auf  die  einfache  Erwäh- 
nung des  merkwürdigen,  von  mir  als  Störung  des  Mnskelbe- 
v^usstseins  bezeichneten  Ej-ankheitszustandes  und  auf  seine  Lo- 
calisirung  beschränkt.  Inzwischen  wird  aber  denjenigen  Le- 
sern, welche  meine  Untersuchungen  mit  Aufmerksamkeit  auch 
in  den  vorstehenden  Protokollen  verfolgten,  nicht  entgangen 
sein,  dass  das  schon  jetzt  sich  abzeichnende  Krankheitsbild  von 
der  früher  in  Umrissen  gegebenen  Schilderung  nicht  mehr  ge- 
deckt wird. 

In  der  That  setzt  sich  die  aus  schwereren  Verletzungen 
des  GyruB  e  resultirende  Alteration  der  Bewegung  aus  einer 
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beträchtlichen  Zahl  von  Factoren  zusammen ,  von  denen  wir 
denjenigen,  welcher  die  eigenthümlicbe  Färbung  des  Bildes 
bedingt,  und  welcher  in  den  Extremitäten  einzig  und  allein 
bei  Verletzungen  des  Gyrus  e  erscheint,  auch  fernerhin  als 
Störung  des  Muskelbewusstseins  bezeichnen  wollen.  Dieser 
erste  Factor  ist  damit  abzugrenzen,  dass  der  Hund  seine  Pfote 
passiv  in  unbequeme  Stellungen  bringen  lässt,  ohne  sie  za 
reponiren,  das  er  zweitens  bei  activen  Bewegungen  die  affi- 
cirten  Pfoten  ungeschickt  gebraucht.  Ins  Besondere  rutscht 
er  mit  ihnen,  zumal  auf  glatterem  Boden  und  wenn  er  sieb 
schüttelt  oder  an  der  Leine  nach  dem  Futter  drängt,  davon,  er 
setzt  sie  gelegentlich  mit  dem  Dorsum  statt  mit  der  Sohle  auf, 
er  rotirt  sie  in  den  Schultergelenken  gewohnlich  mehr  nach 
Innen,  selten  mehr  nach  Aussen,  als  dies  auf  der  anderen  Seite 
und  von  gesunden  Kameraden  überhaupt  geschieht 

Ein  anderes  Symptom,  welches  ich  in  meinen  Protokollen 
Defect  der  Willens energie  nannte,  treffen  wir  neben 
diesem  Kranheitszustande.  Seinen  Namen  wolle  der  Leser  als 
einen  rein  Convention  eilen  Ausdruck,  nicht  aber  im  Sinne  einer 
Definition  auffassen.  Versucht  man  einem,  durch  Zureden 
oder  Streicheln  oder  ähnliche  Mittel  ruhig  gehaltenen  Hunde 
eine  Extremität  aus  der  einmal  eingenommenen  Stellung  zu 
dislocireq,  so  wehrt  er  sich.  Bald  fohlt  man  einen  continuir- 
lichen  Widerstand  in  der  gefassten  Pfote,  bald  ruckweise  Cod- 
tractionen,  welche  auch  wohl  in  allgemeines  Sträuben  über- 
gehen. Hat  das  Thier  aber  einen  „Defect  der  Willensenergie" 
erlitten,  so  lässt  es  die  Dislocation  einer  oder  beider  Pfoten 
einer  Körperhälfte  widerstandslos  über  sich  ergehen,  sobald 
es  jedoch  die  Extremität  wieder  frei  fühlt,  nimmt  es  mit 
maschinenähnlicher  Sicherheit  die  vorher  innegehabte  Stel- 
lung wieder  ein.  Die  Extremitäten  werden  also  niemals  in 
abnormen,  ihnen  passiv  mitgetheilten  Stellungen  belassen,  noch 
werden  sie  activ  in  solche  Stellungen  gebracht.  Darin  besteht 
der  Unterschied  von  der  früher  beschriebenen  Krankheit. 

Während  nun  die  Störung  des  Muskelbewusstseins  nur 
durch  unmittelbare  oder  mittelbare  Läsionen  des  Gyrus  e  zu 
erzeugen  ist,  sahen  wir  den  Defect  der  Willensenergie  audi 
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aDläsfilich  des  6  und  14,  im  Gyras  d  ausgeführten  Versuches 
auftreten.  Ich  darf  und  muss  dem  Gange  meiner  Darstellung 
hier  insofel-n  vorgreifen,  als  ich  hinzufuge,  dass  grössere  Ver- 
letzungen des  Hinterhims  den  gleichen  Effect  haben.  Ande- 
rerseits ist  dieser  gänzliche  Mangel  an  Widerstand  am  deut- 
lichsten wiederum  schon  bei  ganz  kleinen  Verletzungen  des 
Gyrus  e  neben  den  anderen  Erscheinungen  zu  beobachten. 
Schlüsse  mochte  ich  vor  der  Hand  aus  diesen  Thatsachen  nicht 
ziehen,  aber  es  sei  mir,  unter  gleichzeitiger  Verweisung  auf 
die  Einleitung  zu  meinem  Buche  erlaubt,  dem  Leser  einen  Satz 
in'sGedächtniss  zurückzurufen,  Vielehen  ich  schon  bei  der  ersten 
Entdeckung  jener  Centren  glaubte  aussprechen  zu  sollen.  ^Es 
ist  nicht  undenkbar,  und  kann  namentlich  durch  das,  was  wir 
in  anatomischer  Beziehung  über  den  anastomosirenden  Bau  die- 
ser Theile  wissen,  nicht  ausgeschlossen  werden,  dass  der  Him- 
theil,  welcher  die  Geburtsstätte  des  Wollens  der  Bew^- 
ung  einschliesst,  noch  ein  anderer  oder  vielleicht  ein  vielfacher 
ist;  dass  die  von  uns  Centra  genannten  Gebiete  nur  Vermitt- 
ler abgeben,  Sammelplätze  auf  denen  ähnliche  aber  zweck- 
mässigere  Anordnungen  der  Muskelbewegungen  geschehen, 
als  in  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  und  des  Hirn- 
stamroes.*)"  — 

Ein  dritter,  gelegentlich  der  Versuche  11  und  13  notirter 
Zug  unseres  Ej'ankheitsbildes  besteht  darin,  dass  die  Beine  der 
operirten  Thiere  eine  ganz  veränderte  Stellung  zu  einander 
und  zu  dem  Rumpfe  einnehmen,  sobald  das  Versuchsobject  in 
die  Höhe  gehoben  wird.  Man  sieht  dies  sowohl  dann,  wenn 
zwei  Stellen  der  Rückenhaut  erfasst  und  alle  Viere  vom  Boden 
entfernt  werden,  als  auch  dann,  wenn  nur  durch  Anziehen  des 
Kopfes  der  Vorderkörper  etwas  erhoben  wird.  Ist  nun 
die  daneben  vorhandene  Störung  des  Muskelbewusstseins 
erheblich ,  so  verharren  die  deviirten  Beine  beim  Herab- 
lassen zuvörderst  in  ihren  abnormen  Stellungen,  sie  werden 
dann  beim  Berühren  des  Bodens  unter  vergeblichen  Bemühun- 
gen, den  Schwerpunkt  richtig  zu  unterstützen,  wild  durcheinan- 
der geworfen,  das  Thier  fällt  auf  die  gelähmte  Seite  und  oft 
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gelingt  es  ihm,  weder  allein  noch  wenn  ihm  die  Beine  za- 
recht gesetzt  werden,  wieder  festen  Fuss  za  fassen.  Auf  den 
Orund  dieses  Verhaltens  bin  ich  erst  relativ  sp&t  anfmerksam 
geworden,  habe  mich  aber  bereits  überzeugt,  dass  dabei  eine 
Menge  von  Details,  die  wie  es  scheint  in  einem  gewissen  Tur- 
nus auftreten,  zu  studiren  sind.  Ob  und  in  welchem  Zusam- 
menl\ange  das  Symptom  mit  der  Deviation  steht,  welche  von 
Nothnagel ')  an  dem  sich  auf  seinen  Beinen  befindenden 
Kaninchen  beobachtet  wurde,  vermag  ich  bis  jetzt  nicht  zu  ent- 
scheiden. 

Von  allen  den  angefahrten  Beobachtungen  ist  aber  die- 
jenige bei  weitem  die  merkwürdigste,  welche  im  Versuchs- 
Protokoll  11  zuerst  erwähnt  ist,  der  wir  aber  später  nodi  oft 
begegnen  werden.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  das  Ueber- 
greifen  einer  Läsion  des  Gyrus  d  in  die  Nachbarwindung. 
Per  fragliche  Hund  litt  an  einer  hochgradigen  Störung  des 
Muskelbewusstseins ,  hatte  aber  sein  Sehvermögen  durchaus 
nicht  eingebüsst.  Nichtsdestoweniger  benahm  er  sich  mit 
seiner  rechten  Vorderpfote  so ,  als  ob  für  dieses  Glied  das 
Sehvermögen  nicht  existire,  oder  als  ob  die  Gesichtseindrncke 
nicht  zur  Bildung  von  Vorstellungen  für  dasselbe  verwerthet 
würden.  £r  setzte  die  Pfote  blindlings  über  den  Tischrand 
in's  Leere,  und  würde  unesdlich  oft  kopfüber  vom  Tische  ge- 
stürzt sein,  wenn  ich  ihn  nicht  davor  behütet  hätte. 

Hier  habe  ich  nun  wenig  mehr  als  eine  Aufzählung  von 
allerdings  höchst  interessanten  Symptomen  gegeben.  Wir 
werden  auf  alle  diese  Dinge  später  noch  genauer  einzugehen 
haben;  bisher  hatten  wir  sie  eigentlich  nur  accidentell,  als 
Folge  von  Nebenverletzungen  zu  berücksichtigen,  so  dass  die 
angewendete  Beschränkung  schon  aus  diesem  Grunde  erfor^ 
derlich  schien. 

Diese  Untersuchungen  wurden  in  einem,  mir  für  diesen 
Zweck  von  Hm.  Geh.  Rath  Reichert  in  liberalster  Weise 
überlassenen  Arbeitsraume  der  königl.  Anatomie  ausgeführt 

Berlin,  im  October  1874. 


1)  A.  a.  0.    8.  18. 
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Nachträgliche  Bemerkung. 

Bereits  auf  S.  9  der  Vorrede  zu  meinem  Buche  musste  ich 
mein  Bedauern  darüber  aussprechen,  das  die  HH.  Carville 
und  Dur  et  in  Paris  es  nicht  far  zweckmässig  gehalten  hatten, 
meine  Arbeiten  zunächst  zu  lesen,  als  sie  eine  experimentelle 
Kritik  derselben  unternahmen.  Diesem  Bedauern  muss  ich 
heute  erneuten  Ausdruck  geben.  Die  genannten  Autoren  ver- 
öffentlichen nähmlich  in  der  Gaz.  med.  de  Paris  Nr.  43  vom 
24.  Octbr.  in  einem  sehr  ausfuhrlichen  Sitzungsprotocolle  der 
Soc.  de  biol.  vom  10.  Octbr.  d.  J.  eine  Arbeit,  welche  als  we- 
sentlichen Bestandtheil  eine  Beschreibung  derjenigen  Beobach- 
tungen enthält,  die  sie  an  einem  im  Gyrus  e  verletzten  Hunde 
noachen  konnten. 

Nun  sind  diese  Beobachtungen  sehr  genau,  fast  bis  auf  die 
Worte  identisch  mit  den  von  mir  in  Gemeinschaft  mit  Hm. 
Fritsch  bereits  im  Jahre  1870  publicirten,  in  meinem  Buche 
reproducirten  und  vermehrten  Thatsachen.  Es  handelt  sich 
auch  wiederum  um  dieselbe  Abhandlung,  über  welche  die  HH. 
Carville  und  Dur  et  eine  Kritik  geschrieben  zu  haben  glau- 
ben. Nichtsdestoweniger  wird  die  ganze  Sache  als  neu  vor- 
getragen, ohne  dass  die  ursprünglichen  Entdecker  mit  einer 
Sylbe  erwähnt  würden.  Derselbe  Tribut  des  Schweigens  wird 
uns  nunmehr  auch  rücksichtlich  der  Reizversuche  gezollt;  hier 
kommt  nur  Hr.  Ferrier  in  Frage,  obwohl  derselbe  rück- 
sichtlich sämmtlicher,  von  den  HH.  Carville  und  Dur  et 
diesmal  angefahrter  Thatsachen  nur  die  Rolle  des  Wieder- 
holers gespielt  hat  Unter  diesen  Umständen  muss  ich  anneh- 
men, dass  den  beiden  Herren,  seitdem  sie  ihre  sogenannte 
Kritik  schrieben,  unser  Antheil  an  diesen  Untersuchungen 
überhaupt  aus  dem  Gedächtniss  entschwunden  ist,  und  es  mag 
gerechtfertigt  erscheinen,  wenn  ich  sie  au  denselben  erinnere. 

Berlin,  9.  Novbr.  1874.  Dr.  Eduard  Hitzig. 
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Ueber  eine  neue  Modification  des  Riv et' sehen 
Mikrotoms. 

Von 

Prof.  Gustav  Fritscu 

in  Berlin. 


Hierzu  Tafel  X. 

Jeder  Forscher,  der  sich  mit  mikroskopischen  Untersachongen 
beschäftigt  hat,  weiss,  dass  bei  richtiger  Behandlung  der  Ob- 
jecte  und  geeigneten  Messern  eine  geübte  sichere  Hand  Schnitte 
zu  liefern  vermag,  welche  den  billiger  Weise  zu  stellenden  An- 
forderungen genügen.  Es  kommt  hinzu,  dass  häufig  ein  un- 
vollkommenes, in  aaderen  Beziehungen  misslungenes  Präparat 
manche  zweifelhafte  Punkte,  deren  FeststeUung  vielleicht  gerade 
Zweck  der  ganzen  Arbeit  ist,  besser  zeigt  als  ein  tadelloses 
Pri^parat.  Obgleich  diese  beiden  Thatsachen  zugegeben  werden 
müssen,  so  sehen  wir  doch  stets  yon  Neuem  Instrumente  auf- 
tauchen, deren  Zweck  ist,  die  mechanische  Arbeit  des  Schnei- 
dens zu  erleichtern  und  zu  sichern.  Es  liegen  bereits  mehrere 
solche  Apparate  vor,  ohne  dass  sie  jedoch  in  ausgedehnterer 
Verwendung  sind,  was  seinen  Grund  hat,  nicht  sowohl  in  der 
Entbehrlichkeit  derselben  überhaupt,  sondern  in  gewissen,  den 
Mikrotomen  anhaftenden  Unvollkommenheiten,  oder  im  hohen 
Preise,  oder  endlich  in  einem  Gefühl  der  Beschämung,  sich  auf 
ein  Instrument  zu  verlassen,  wo  Andere  aus  freier  Hand  das 
Gleiche  leisten. 

Diese  Gründe  sind  kaum  zwingender  Art,  denn  bei  ge- 
schickter Anwendung  des  Mikrotoms  dürfte  es  sicher  gelingen. 
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die  mit  freier  Hand  gefertigten  Arbeiten  zu  übertreffen,  selbst 
wenn  dabei  ebenfaUs  mechanische  Hülfsmittel  in*s  Spiel  kommen. 
Der  Preis  wird  sich  bei  einigem  Absatz  nicht  iibermassig  hoch 
stellen,  so  dass  die  Ersparniss  an  Arbeit,  Mühe  und  Material 
schnell  den  einmal  gemachten  Aufwand  zu  decken  y ermöchte. 
Endlich  ist  in  der  Entwickelung  des  Mikrotoms  ein  entschiedener 
Fortschritt  bemerkbar,  und  das  Instrument  zeigt  sich  so  ausbil- 
dungsfähig, dass  es  gelingen  muss,  die  bisher  übel  vermerkten 
Unvollkommenheiten  in  hohem  Grade  zu  beseitigen.  Dieses 
Ziel  anzustreben  ist  der  Zweck  der  vorliegenden  Publication, 
welche  in  der  Hoffnung  geschieht,  yieUeicht  einem  oder  dem 
anderen  Forscher  mühsame  und  kostspielige  Versuche  zur  Ver- 
besserung älterer  Mikrotome  zu  ersparen. 

Wohl  das  älteste  derartige  Instrument  rührt  von  Oschatz 
her,0  es  ^ar  von  ziemlich  complicirter,  etwas  kostspieliger 
Construction  (Preis  etwa  30  Thaler)  und  unterlag  in  seiner 
Leistungsföhigkeit  erheblichep  Einschränkungen,  besonders  hin- 
sichtlich der  Befestigungsweise  des  Objects  und  der  Messer- 
fuhrung.  —  Das  zu  Grunde  liegende  Princip  war  dabei,  dass 
ein  solider  Teller  von  Metall  als  Leitung  für  das  mit  der  Hand 
darüber  zu  fahrende  Messer  diente,  während  das  in  einer  cen- 
tralen Oeffnung  mittelst  Klemmschraube  befestigte  oder  in 
einem  cjlindrischen  Ansatzstück  eingefugte  Object  durch  eine 
Mikrometerschraube  allmählich  über  die  Oberfläche  des  Tellers 
gehoben  und  so  für  die  schnittweise  Abtragung  durch  das 
Messer  erreichbar  wurde. 

Später  hat  Welcker')  sich  um  die  Verbesserung  und  Verein- 
Eichung  dieses  Oschatz' sehen  Mikrotoms  Verdienste  erworben, 
indem  er  die  Objectfuhrung  mittelst  Glasrohren  bewirkte,  die 
in  der  nur  wenig  grösseren  Tellerofibung  durch  umwickeln  ein- 
gepasst  wurden,  das  Object  selbst  aber,  in  Kork  eingeklemmt, 
mittelst   Stäbchen   im   Lumen   der   Glasröhre   bewegt   werden 


')  Beiträge  zur  Chemie  and  Mikroskopie  von  Dr.  Franz  Simon. 
I.  138  and  317. 

*)  Ueber  Anfbewahning  mikroskopischer  Objecte  u.  s.  w.  von 
Dr.  J.  Weleker.  Qiessen  1856. 
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sollte.  Die  Mikrometerbewegung  wurde  ersetzt  durch  Be- 
festigung des  eigentlichen  Schneideapparates  auf  eiuem  eisernen 
Dreifuss,  wo  das  untere  Ende  der  Glasröhre  auf  eine  Schraube 
zu  ruhen  kam  und  durch  Zurückdrehen  dieser  um  bestimmte 
Grossen  gehoben  werden  konnte.  Mit  dieser  Einrichtung  konnte 
das  ganze  Mikrotom  damals  für  den  billigen  Preis  yon  6  Thlr. 
geliefert  werden,  und  doch  ist  das  Instrument,  dessen  Brauch- 
barkeit durch  die  Arbeiten  des  Erfinders  bewiesen  wurde,  nicht 
sehr  in  Aufnahme  gekommen. 

Der  wesentlichste  Grund  für  diese  Thatsache  lag  hierbei 
wohl  auch  in  dem  Umstände,  dass  die  Gegner,  mit  Recht  oder 
Unrecht  bleibt  dahingestellt,  behaupteten,  sie  konnten  dasselbe 
aus  freier  Hand  leisten.  Es  steht  zu  yermuthen,  dass  Mandie 
derselben  den  thatsachlichen  Beweis  für  diese  Behauptung  nicht 
zu  führen  vermocht  hätten,  noch  weniger  dürfte  dies  aber 
gegenüber  einer  Form  des  Mikrotoms  gelingen,  wie  sie  von 
Frankreich  her  empfohlen  wurde  und  auch  bei  uns  besonders 
durch  das  Verdienst  Leuckart's  in  weiteren  Kreisen  Eingang 
zu  finden  beginnt,  als  dies  den  früheren  Instrumenten  be- 
schieden war. 

Dies  Instrument  geht  unter  dem  Namen  des  „Riye tischen 
Mikrotoms^  und  findet  sich  genauer  beschrieben  in  einer  ßrochüre, 
welche  in  Paris  von  Grönland,  Cornu  und  Rivet  heraus- 
gegeben wurde,'}  und  zwar  wird  es  bezeichnet  als  „Microtome 
pour  les  tissus  herbaces^.')  Wir  sehen  an  dieser  Stelle  auch 
das  Princip  des  Oschatz'schen  Mikrotoms  wieder  erscheinen, 
es  wird  aber  unter  dem  Namen  des  Dr.  Rangier  angeführt, 
während  dem  deutschen  Autor  die  Priorität  dafür  zu  gebühren 
scheint. 

In  der  citirten  französischen  Abhandlung  wird  nach  Auto- 
rität eines  Herrn  Verick  behauptet,  dass  in  der  That  ent- 
sprechend der  Natur  und  der  Consistenz  der  Objecte  ver- 
schiedene Mikrotome  erforderlich  seien,  und  sind  drei  Modelle 
empfohlen,  doch  unmittelbar  hinterher  wird  wieder  zugegeben, 

')  Des  pr^parations  microscopiques  etc.  par  J.  Grönland,  M. 
Cornu  et  G.  Bivet.    Paris  1873. 
S)  A«  a.  0.  p.  84. 
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dass  man  wenigstens  für  die  thierischen  und  pflanzlichen  Ob- 
jecte  sowohl  das  Ranvier^sche  (Oschatz'sohe)  als  das  Ri- 
▼  einsehe gebrauchen  könne.  Selbstverständlich  kann  der  Ünter- 
scliied  für  das  Mikrotom  nur  in  der  Consistenz  und  Schnitt- 
fahigkeit  der  Objecte  liegen  und  nicht  in  der  Natur  derselben. 

Es  wird  aber  die  Aufgabe  sein  müssen,  ein  Mikrotom  zu 
construiren,  welches  in  möglichst  weiten  Granzen  Schwankungen 
der  Consistenz  erlaubt,  um  den  Wechsel  der  Instrumente  zu 
vermeiden.  Dass  das  Riyet'sche  dieser  Anforderung  nicht 
entsprach,  wird  schon  durch  die  vom  Erfinder  ihm  gegebene 
nähere  Bezeichnung  „pour  les  tissus  herbaces^  und  durch  die 
Beibehaltung  des  Ran  vi  er' sehen  ,,pour  les  tissus  animaux^ 
ausgedrückt  Allerdings  ist  das  erstere  bereits  mit  viel  Erfolg 
für  thierische  Gewebe  in  Anwendung  gekommen,  indessen  liegen 
die  Unvollkommenheiten  des  Instrumentes  so  klar  auf  der 
Hand,  dass  man  die  Einschränkung  des  Gebrauches  wohl  be- 
greifen kann.  Diese  Unvollkonmienheiten  lassen  sich  aber  sehr 
erheblich  verringern  und  die  Brauchbarkeit  entsprechend  er- 
hohen, wie  sich  im  Folgenden  ergeben  dürfte. 

Betrachten  wir  zunächst' dasselbe  in  seiner  alten  Form. 

Das  Phncip  des  Rive tischen  Mikrotomes  beruht  auf  der 
Verwendung  zweier  leitenden  Schienen  an  einer  senkrechten 
Platte,  von  denen  die  eine  rechte  horizontal  liegt  und  der 
Messerführung  dient,  während  die  linke,  für  die  Führung  des 
Objectes  bestinmit,  leicht  nach  vorwärts  ansteigt.  Parallel  mit 
der  ansteigenden  Fläche  findet  sich  oben  auf  der  senkrechten 
Platte  eine  Scala,  deren  Theilstrichen  eine  bestimmte  Erhebung 
des  Objectes  (Ol  Mm.  Rivet)  entspricht.  Der  Index  zum  Ab- 
lesen der  durchlaufenen  Theilstriche  findet  sich  an  einer  Klemm- 
schraube mit  Schlitten,  welcher  auf  der  ansteigenden  Schiene 
gleitet  und  das  Object  vorn  zwischen  den  beiden  Branchen  der 
Klemmschraube  aufnehmen  soll.  Das  Messer  wird  auf  der 
oberen  Fläche  eines  ähnlichen  auf  der  horizontalen  Schiene 
gleitenden  Schlittens  mittelst  einer  Schraube  eingespannt  Die 
Arbeit  geht  nun  in  der  Weise  vor  sich,  dass  das  Object  auf 
der  ansteigenden  Schiene  dem  Messer  entgegengeführt  wird, 
bis  es  die  Ebene  der  Schneide  etwas  überragt,   alsdann  hält 
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man  es  fest  und  fuhrt  auf  der  horizontalen  Schiene  das  Hesse 
darüber  hin,  welches  so  einen  dünnen  Schnitt  von  der  oberen 
Fläche  lost.  Durch  Zurückführen  des  Messers  und  Vörwarts- 
rücken  des  Objectträgers  um  eine  bestimmte  Grosse  der  Scala, 
wird  der  Apparat  zur  Ausführung  eines  neuen  Schnittes  herge- 
richtet, welcher  eine  der  gegebenen  Erhebung  entsprechende 
Dicke  haben  soU. 

Dies  ist  die  Einrichtung  des  Riv et' sehen  Mikrotome», 
welche  im  Princip  einfach  und  sinnreich  genannt  zu  werden 
verdient,  so  dass  kein  Grund  vorliegt,  von  dem  Princip  abzu- 
gehen. Die  Construction  der  einzelnen  Theile  des  Apparates  ist 
aber  sehr  unvollkommen  und  erheischt  dringend  Verbesserung. 

Die  Mängel  liegen  klar  zu  Tage.  Bei  allen  solchen  Prän 
parationen  beruht  die  grosste  Gefahr  in  dem  Umstände,  dass 
das  Object  unter  der  Schneide  des  Messers  ausweicht,  sobald 
der  Widerstand  grosser  wird  als  die  Schärfe  erlaubt.  Schneidet 
man  mit  der  Hand,  so  ersetzt  eventuell  ein  etwas  stärkerer 
Druck  den  Mangel  der  Scharfe  und  der  Schnitt  gelingt  doch. 
Am  Rivet' sehen  Mikrotom  ist  das  Object  durch  Vermittelung 
eines  fremden,  vielleicht  elastischen  Korpers  (z.  B.  Kork)  am 
äussersten  Ende  eines  beweglichen  Schlittens  in  einer  federnden 
Klammer  befestigt.  Die  Folge  ist  dann,  dass,  wenn  das  Messer 
nicht  sehr  willig  schneidet,  oder  der  Widerstand  im  Object  ein 
etwas  grösserer  ist,  dasselbe  durch  ein  unmerkliches  Kippen  oder 
Federn  der  Befestigung  unter  die  Schnittfläche  ausweicht,  beim 
weiteren  Vorschieben  des  Objectes  aber  plötzlich  ein  unbraoch- 
t  bar  dicker  Schnitt  erscheint,  üeberhaupt  raubt  diese  Art  der 
Befestigung  dem  Mikrotom  seinen  Hauptnutzen,  nämlich  in 
grösserer  Ausdehnung  völlig  gleichmässige  Schnitte  zu  erzielen, 
da  die  Arme  der  Klemmschraube  nur  einen  sehr  engen  Raum 
umspannen.  Viele  Objecto  oder  Einschlussmittel  vertragen  auch 
gar  nicht  den  Druck  der  Schraube  ohne  Nachtheil  und  da  die 
genügende  Befestigung  überhaupt  schwierig  ist,  so  muss  man 
meist  darauf  verzichten,  eine  bestimmte,  erwünschte  Stellung 
des  Objectes  genau  einzuhalten. 

Auch  die  Messerführung  ist  unvollkommen.   Da  der  Fixa- 
tionsptmkt    der  Klinge    unverrückbar  auf   dem  rechtsseitigen 
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Schlitten  liegt,  so  lässt  sich  die  Stellung  der  Schneide  zum 
Object  nur  in  sehr  engen  Grenzen  variiren.  Ein  Bedürfhiss 
dazu  ist  aber  entschieden  vorhanden,  indem  gewisse  Objecte 
eine  quere,  mehr  hackende  Stellung  des  Messers  verlangeD, 
während  andere,  allerdings  die  meisten,  sich  bei  steiler  Führung 
der  Schneide  leichter  zerlegen  lassen.  Aber  auch  in  dieser 
Richtung  giebt  das  Instrument  nicht  den  nöthigen  Spielraum, 
weil  die  Klinge,  sehr  steil* gestellt,  das  Object  nicht  mehr  er- 
reicht, bei  querer  Führung  des  Messers  dagegen  kommt 
höchstens  das  unterste  Viertel  der  Schneide  zur  Verwen- 
dung, auch  wenn  die  Gonstruction  des  Messerstieles  ein 
Vor-  und  Zurückschieben  des  Messers  unter  der  Klemmschraube 
ermöglicht. 

um  diesen  üebelstönden  abzuhelfen  uud  so  die  Anwendbar- 
keit des  Mikrotomes  zu  erhohen,  wird  nun  von  mir  folgende 
Gonstruction,  die  sich  bereits  im  praktischen  Gebrauch  gut 
bewährt  hat,  empfohlen: 

Die  von  Rivet  gegebene  Grundlage  der  ansteigenden  und 
horizontalen  Schiene  an  senkrechter  Platte  mit  Scala  wd  bei- 
behalten. Diese  Theile  aber  werden  nicht  nach  Art  der  fran- 
zösischen in  Holz  ausgeführt,  sondern  nach  Vorgang  von  Leipzig') 
in  solidem  Metall,  da  das  Holz  zu  unbeständig  ist.  Die  senk- 
rechte Platte  (d  der  Fig.)  mit  den  seitlichen  Schienen  (6,  c) 
erhebt  sich  auf  einer  gleichfalls  metallnen  Basalplatte  (a),  so 
dass  der  ganze  Apparat  durch  sein  Gewicht  auch  ohne  weitere 
Befestigung  eine  ruhige  Lagerung  findet. 

Die  Klemmschraube  für  das  Object  ist  gänzlich  beseitigt . 
Statt  dessen  gleitet  auf  der  ansteigenden  Schiene  ein  yiereckiger 
in  starkem  Metall  ausgeführter  Kasten  (/),  dessen  Dimensionen 
im  vorliegenden  Modell  6,5  Cm.  bei  4  Cm.  sind,  die  aberje 
nach  Bedürfniss  beliebig  gross  gewählt  werden 
können.  Auch  lassen  sich  mehrere  verschiedener  Grösse  für 
denselben  Apparat  verwenden.    Zur  besseren  seitlichen  Unter- 


0  Der  Inspector  Leyser  in  Leipzig  fertigt  schon  seit  einigen 
Jahren  Rivet'sche  Mikrotome  in  solidem  Messioggnss  aasgefohrt. 
Ein  solches  liegt  der  hier  beschriebenen  Umarbeitung  tu  Qmnde. 
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Stützung  und  sicheren  Führung  des  Kastens  ist  eine  schmale 
Schiene  (m)  angebracht,  welche  genau  parallel  mit  der  Haupt- 
schiene ansteigt.  Der  untere  schräge  mit  Blei  ausgefüllte 
Raum  des  Kastens  ist  durch  einen  horizontalen  Boden  abge- 
gränzt  und  tragt  das  zur  unmittelbaren  Aufnahme  des  Objectes 
bestimmte  Metallkästchen  (/).  In  solchem  Kästchen  lässt  sich 
einObject  ohne  Schwierigkeit  bei  beliebiger  genau  zu  bestimmende 
Lage  mit  irgend  einem  Einschiussmittel  eingebettet  oder  festge- 
klemmt durch  ümgiessen  mit  Stearin,  Paraffin  oder  WaUrath 
(das  letztere  leistet  mir  die  besten  Dienste)  so  festlegen,  dass 
die  Einschlussmasse  den  oberen  Band  noch  genügend  überragt. 
Das  Kästchen  lässt  sich  alsdann  durch  die  horizontalen  Schrauben 
(n,  n)  mittelst  des  Balkens  {p)  ganz  leicht  und  sicher  befestigen 
und  kann  einem  Druck  von  oben  unmöglich  ausweichen,  weil 
überall  glatte  Metallflächen  fest  gegeneinander  lagern.  Selbst 
seitliche  Kippungen  des  Kästchens  mit  dem  Object  zur  Regu- 
lirung  der  Stellung  sind  zulässig,  da  durch  stärkeres  Anziehen 
der  Schrauben  auch  dann  noch  genügende  Festigkeit  erreicht 
wird.  Die  Grosse  des  Kästchens,  deren  sich  bequem  eine 
grossere  Anzahl  herstellen  lässt,  wählt  man  je  nach  der  Grosse 
des  Objectes,  eine  Beschränkung  tritt  erst  ein  durch  die  äussere 
Umfassung  des  gleitenden  Kastens.  Die  Erhebung  in  senk- 
rechter Richtung  regulirt  man  ausser  der  Vorwärtsbewegung 
auf  der  ansteigenden  Schiene  durch  Einlegen  von  planparallelen 
Platten  von  Glas  oder  Metall  unter  das  Objectkästchen.  Man 
kann  so  Centimeter  lange  Stücke  in  mikroskopische  Scheiben 
zerlegen,  ohne  die  Lagerung  des  Objectes  yerändern  zu  müssen; 
auch  dies  hat  aber  keine  Schwierigkeiten,  da  bei  Verwendung 
von  Wallrath  eine  leichte  Erwärmung  des  Metallkästchens  hin- 
reicht, die  Ränder  zu  schmelzen  und  die  ganze  Masse  zu  er- 
neuter Arbeit  heben  zu  können. 

Der  Index  (o)  zum  Ablesen  der  Verschiebung  findet  sich 
vorn  auf  dem  Rande  des  Kastens,  wo  derselbe  unmittelbar  der 
Scala  anliegt 

Auch  die  Messerstellung  wurde  in  dem  neuen  Apparat 
vollständig  verändert.  Anstatt  die  Klinge  direct  auf  dem 
Schlitten  zu  befestigen  und  die  geringe  Verschiebung  durch  den 
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geschlitzten  Stiel  genügen  zu  lassen,  ist  dieselbe  auf  einer  ez- 
centriscben  Scheibe  befestigt,  die  in  einer  mit  dem  grossten 
Radius  geschlagenen  Vertiefung  der  oberen  Platte  des  Schlittens 
lauft  Je  nach  Bedürfioiss  kann  die  Scheibe  mehr  medianwärts 
oder  lateral  angesetzt  werden  und  ergiebt  so  sehr  verschiedene 
Möglichkeiten  der  Messerstellung  vom  fast  ganz  Queren  bis 
zum  ganz  Geraden  parallel  der  Führungslinie,  während  das 
Object  für  die  Schneide  erreichbar  bleibt  Da  die  ezcentrische 
Scheibe  wiedemm  sichere  Metallanlagerung  findet  und  sich  so 
festschrauben  lässt,  so  dürfte  die  Sicherheit  der  Messerführung 
keineswegs  darunter  leiden.  Sollte  sich  wider  Erwarten  bei 
sehr  resistenten  Objecten  ein  leichtes  Nachgeben  der  Scheibe 
herausstellen,  so  kann  man,  indem  das  Messer  in  der  alten 
TIVeise  unter  die  längere  Schraube  gelegt  wird,  auch 
ohne  dieselbe  arbeiten  und  sie  nur  als  Unterlage  benutzen. 
Es  hat  dies  noch  den  Vortheil,  dass  man  bei  nicht  ganz  hori- 
zontaler Lage  des  Messers,  wodurch  sonst  leicht  Ungleichheiten 
im  Schnitt  und  Ausweichen  der  Schneide  veranlasst  wird,  die 
Liage  durch  einseitiges  Unterklemmen  flacher  Plättchen  corri- 
giren  kann. 

Die  Yortheile  der  ganzen  Einrichtung  dürften  auf  der  Hand 
liegen  und  sind  zum  Theil  bereits  angedeutet.  Um  dieselben 
zu  recapituliren,  so  lässt  sich  zunächst  ein  Object  von  belie- 
biger Grosse  in  genau  zu  wählender  Stellung  zur  Verarbeitung 
bringen.  Es  wird  ohne  Gefahr,  es  durch  Quetschung  zu  ver- 
letzen, firm  und  sicher  fixirt,  und  zwar  giebt  bei  kleineren  Ob- 
jecten der  Spielraum  im  gleitenden  Kasten  die  Möglichkeit,  es 
mehr  lateral  dem  Ende  des  Messers  gegenüber  oder  mehr 
median  zu  befestigen;  es  lässt  sich  nach  vorn  bringen  oder 
ganz  nach  rückwärts,  wodurch  man  in  der  senkrechten  Erhebung 
die  ansteigende  Schiene  noch  besser  ausnutzen  kann. 

Soll  die  Schnittdicke  durch  das  Verhältniss  der  gewählten 
Yorwärtsbewegung  des  Objectes  zur  Ansteigung  bestimmt  werden, 
wie  es  Rivet  beabsichtigt,  aber  aus  den  angeführten  Gründen 
nicht  erreicht,  so  gelingt  dies  wegen  der  Unmöglichkeit  des 
Ausweichens  von  Seiten  des  Objectes  beim  vorliegenden  In- 
strument jedenfalls  noch  eher.    Man  dürfte  sich  indessen  auch 

B«iek<rl*f  m,  d«  Boif-ReymoBd't  Axchir  1874.  29 
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hier  kaum  darauf  verlassen,  da  der  Theil  des  Messers,  welcher 
unvermeidlich  frei  sein  muss,  stets  etwas  federt 

Bei  der  Messerfahrung  liegt  der  Yortheil  ausser  in  der 
wie  bereits  erw^nt,  zuweilen  erforderlichen  extremen  Stellung 
in  der  gleichmässigeren  und  vollkommeneren  Ausnutzung  der 
ganzen  Schneide. 

Die  zu  dem  Mikrotom  erforderlichen  Klingen  müssen 
ziemlich  dünn  und  planconvex  geschMen  sein,  die  plane  Seite 
selbstverständlich  nach  abwärts  gewendet;  auch  dürfike  sie, 
wenn  man  umfangreichere  Schnitte  machen  will,  keinen  Rücken 
haben ;  der  Stiel  ist  gleichfalls  von  Metall  und  mit  einem 
langen  Schlitz  versehen  zur  Aufnahme  der  Schraube.  Solche 
Messer  von  etwas  unbequemer  Kürze  und  massiger  Güte  giebt 
Leyser  seinen  Mikrotomen  mit.  Der  Preis  des  Ganzen  ist 
auf  16  Thaler  gestellt;  in  der  neuen  Form,  deren  Anfertigung 
der  Mechanikus  Bonsack*)  in  Berlin  übernommen  hat,  stellt 
er  sich  nur  wenig  höher,  nämlich  20  Thaler.  Geeignete  Messar 
von  ähnlicher  Form,  aber  beträchtlich  länger,  liefert  Win  dl  er*) 
zu  den  Instrumenten.  Zwei  davon  werden  wie  früher  im 
Deckel  des  etwas  längeren  Kastens  befestigt  und  man  bekommt 
so  im  unteren  Theile  ein  kleines  Nebenfach  zur  Aufnahme  der 
verschiedenen  Metalikästchen. 

Da  für  Manchen  diese  Ausgaben  zu  hoch  sein  dürften  und 
doch  wünschenswerth  schien,  dem  Mikrotom  eine  grossere  Ver- 
breitung zu  verschaffen,  so  wurde  versucht,  auch  eine  ganz 
billige  Form  zu  erzielen  und  Dr.  v.  Hoff  mann  übernahm  es, 
die  Ausfuhrung  zu  veranlassen.') 

Hierbei  ist  der  ganze  Apparat  in  grosserem  Maassstabe 
mittelst  rohen  Materials  hergesteUt  und  sieht  sehr  primitiv  aus, 
dürfte  indessen  für  gewisse  Arbeiten  ganz  wohl  verwend- 
bar sein. 


')  Bonsack,  Berlin,  S.  Prinzenstrasse  39. 

')  Windler,  Berlin,  N.  W.    Dorotbeen Strasse. 

')  Klempnermeister  Wiehert  im  GesandbruDuen  bei  Berlin,  M. 
Prinzen- Allee,  liefert  solche  Mikrotome  für  ä  bis  6  Thaler  das 
Stück. 
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Die  senkrechte  Platte  und  die  seitliclien  Schienen  sind  aus 
starkem,  im  Winkel  gebogenem  Zinkblech  auf  einem  viereckigen 
Brettchen  gefertigt,  ebenso  die  beiden  Schlitten  zur  Fixirung 
des  Objectes  und  des  Messers. 

Durch  Untergiessen  der  Schienen  mit  Oyps  und  theilweiser 
Ausfüllung  der  Schlitten  für  das  Messer  und  das  Object  mit 
Blei  erhalt  das  Ganze  eine  genugende  Solidität;  der  Gang  der 
S<^tten  lasst  sich  durch  soi^ältiges  Schleifen  der  gleitenden 
Flächen  mit  Schmirgel  zu  einem  so  gleichmässigen  machen, 
wie  er  für  weniger  feine  Arbeiten  ausreichend  er- 
scheint 

Als  Fizationspunkt  f&r  das  Messer  ruht  auf  dem  entspre- 
chenden Schlitten  in  sicherer  Befestigung  ein  Feilkloben,  dessen 
Branchen  den  Stiel  der  Klinge  zwischen  sich  fassen  und  in  be- 
liebiger Stellung  erhalten.  Das  Object  wird  durch  ümgiessen 
mit  einem  Einschlussmittel  auf  dem  dazu  bestimmten  Kasten 
in  der  gewünschten  Lage  fixirt,  und  die  Arbeit  geht  alsdann 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  vor  sich. 

Bei  entsprechender  Form  der  Messer,  als  welche  sich  auch  hier 
lange,  massig  breite,  planconyexe  Klingen  mit  schmalem  Rücken 
am  meisten  empfehlen,  und  hinreichender  Grosse  des  gleitenden 
Kastens,  unterliegt  es  keinen  Schwierigkeiten,  gleichförmige 
glatte  Schnitte  durch  ganze  Hemisphären  auch  des  menschlichen 
Gehirns  zu  erzielen,  und  für  derartige  Präparate  grösseren 
Durchmessers  Terspricht  diese  Einrichtung  einigen  Erfolg, 
während  die  Kosten  der  Herstellung  für  ein  so  grosses  Mikrotom 
in  Messingguss  schon  sehr  beträchtlich  werden  müssten. 

Wird  dabei  auch  nicht  mikroskopische  Feinheit  des  Schnittes 
erzielt,  so  ist  es  gewiss  schon  viel  werth,  mit  absoluter  Ge- 
nauigkeit und  Sicherheit  mikroskopische  Durchschnitte  in  beliebi- 
ger Aasdehnung  zu  führen,  was  auch  an  gut  gehärteten  Gehirnen 
aus  freier  Hand  nicht  unerheblichen  Schwierigkeiten  unterliegt. 
Beide  Modelle,  besonders  aber  das  in  Messingguss  ausge- 
führte, geben  die  Möglichkeit,  unter  Wasser  zu  schneiden,  was 
in  vielen  Fällen  die  Arbeit  sehr  erleichtert;  man  Jcann  dies 
sehr  leicht  erreichen,  indem  der  ganze  Apparat  mit  dem  Object 
in  ein  Gefäss  mit  Wasser  placirt  wird. 


29* 

Digitized  by  VjOOQIC 


452  Qastay  Fritsch: 

Indem  die  an  der  Scala  abzulesende  Stellung  des  Object- 
Schlittens  die  richtige  Führung  des  Schnittes  verbürgt,  so  fällt 
beim  Arbeiten  die  sonst^beim  Schneiden  unter  Wasser  lästige 
Täuschung  über  die  richtige  Lage  des  Objectes  hinweg,  was 
gleichfalls  einen  recht  erheblichen  Yortheil  einschliesst 

Da  das  zuerst  beschriebene  Mikrotom  ausser  dem  Messer, 
dessen  Reinigung  keinen  Schwierigkeiten  unterliegt  und  ausser 
zwei  Schrauben,  gegen  Rost  empfindliche  Theile  nicht  entMlt,  so 
erweckt  das  zeitweise  Versenken  desselben  in  Wasser  keine 
erheblichen  Bedenken.  Wollte  man  indessen  diese  Manipulation 
vermeiden,  so  Hesse  sich  bei  der  zu  zweit  beschriebenen  Form, 
wo  die  Dimensionen  desObjectkastens  bedeutendere  sind,  der  letzt- 
genannte Theil  des  Apparates  leicht  mit  einem  erhöhten  Rande 
zur  Aufnahme  des  Wassers  versehen.  Es  wäre  dann  aber  nöthig, 
dass  auch  die  Form  des  Messers  eine  besondere  würde,  um  über 
den  Rand  hinweg  das  tiefer  liegende  Object  in  seiner  oberen 
Fläche  zu  erreichen.  Der  Stiel  der  Klinge  dürfte  nur  ganz 
kurz  sein,  um  an  einem  im  Winkel  über  den  Rand  des  Ob- 
jectkastens  hinweggreifenden  längeren  Arm  angesetzt  werden 
zu  können  Es  lag  aus  den  oben  angedeuteten  Gründen  bisher 
keine  Veranlassung  vor,  solche  Messer  anfertigen  zu  lassen, 
doch  scheinen  technische  Schwierigkeiten  hinsichtlich  der  Aus- 
führung nicht  vorhanden  zu  sein. 

Schliesslich  kann  ich  nicht  umhin,  auf  einen  Nachtheil 
des  Mikrotoms  aufmerksam  zu  machen,  den  man  richtig 
würdigen  muss,  um  nicht  über  das  ganze  Instrument  ein  un- 
billig absprechendes  Urtheil  zu  fällen.  Es  wird  häufig  ange- 
nommen, ein  derartiger  Apparat  müsse  auch  mit  unvollkommenen 
Messern  leidliche  Schnitte  liefern;  dies  ist  aber  keineswegs  der 
Fall,  vielmehr  hat  man  gerade  dem  schneidenden  Theil  des 
Instrumentes  ganz  besondere  Sorgfalt  zuzuwenden.  Nur  bei 
sehr  scharfem  Messer  löst  sich  der  Schnitt  willig  von  dem  Ob- 
ject und  zeigt  wenigstens  annähernd  die  der  Verschiebung  ent- 
sprechende Dicke. 

Ein  Messer,  das  aus  freier  Hand  bei  geschickter  Verwen- 
dung zwar  keinen  vollkommenen,  aber  einen  immer  noch  brauch- 
baren Schnitt  liefert,    wird  bei  der  einförmigen  Führung   im 
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Mikrotom  schon  leicht  yersagen  oder  doch  den  Schnitt  ein- 
reissen.  Mit  stumpfen  Messern  soll  man  aber  über- 
haupt nicht  arbeiten  und  ist  dieser  Vorwurf  für  das  in 
Rede  stehende  Instrument  also  kein  schwerer. 

Mit  guten  Messern  dürfte  bei  yerstandiger  Handhabung  ein 
Tortheil  stets  zu  Tage  treten  und  wird  ein  Mikrotom  wie  hier 
beschrieben,  wohl  für  die  meisten  Zwecke  anwendbar  erscheinen, 
8o  dass  nicht  erst  die  Anschaffung  von  yerschiedenen  Modellen, 
wie  die  Franzosen  empfehlen,  nothwendig  erscheint  Gewiss 
gelingt  es  auch,  das  Instrument  noch  weiter  zu  yervollkommnen, 
wenn  sich  bei  weiterem  Gebrauch  Mängel  herausstellen,  und 
zahlreichere  Versuche  als  bisher  damit  angestellt  werden.  Viel- 
leicht tragt  diese  Mittheilung  Einiges  dasu  bei,  die  Aufinerk- 
samkeit  in  weiteren  Kreisen  auf  dieses  nützliche  Instrument  zu 
richten. 


Zeichenerkllrung. 
au  Fassplatte  des  Mikrotoms; 
b.  die  ansteigende  Schiene  für  das  Objett; 
c  die  horizontale  Schiene  für  das  Messer; 

d.  die  senkrechte  Mittelplatte,  welche  oben  die  ansteigeode  Scala 
tragt; 

e.  der  Schlitten  sor  Befestigung  des  Messers; 

f.  der  Schlitten  zur  Aufnahme  des  Objectes; 

g.  die  exeentrische  Scheibe  zur  Variirung  der  Messerstellun^; 
h.  die  längere  Flügel-Schraube  als  Drehungsaxe  der  Scheibe; 
i.  die  kürzere  Flagel-Schraube  zur  Fixirung  des  Messers; 

k.  das  Messer; 

1.  das  Metallk&stchen  mit  dem  Object; 
m.  die  ansteigende  Schiene  zur  äusseren  Unterstütsung  des  Ob- 

jectschlittens; 
n.  die  Klemmschrauben  zur  Fixirung  des  Objectkästcheos ; 
0.  der  Index; 

p.  der  Balken  zur  Anlagerung  an  das  Objectkästchen ; 
q.  die  Metallplatten  zur  Erhöhung  des  Kistchens; 
r.  das  Object; 
s.  Flfigelschranbe  als  Führung  des  Messerschlittens. 
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üeber  Kehlköpfe  mit  supernumerären 
Articulationes  crico-thyreoideae. 

Ton 
Dr.  Wbnzbl  Grubbr, 

Professor  der  Anttomie  in  8t.  Petersburg^. 


Hiena  Tafel  XI  a. 


Der  untere  Rand  der  Cartilago  thyreoidea  weist  Aosbucfa- 
tuogen,  Incisnrae  inferiores,  auf.  Deren  giebt  es  in  der  Regel 
drei  d.  i.  eine  mittlere  und  zwei  seitliche.  Die  mittlere  Aus- 
buchtung, I.  i.  media,  ist  immer  die  l&ngere,  die  seitlichen 
Ausbuchtungen  I.  i.  laterales,  sind  die  kurieren.  Die  erslere 
wird  zwar  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  seichter  als  die  letsteren, 
doch  aber  auch,  wenigstens  an  den  Seiten,  oft  (*/,  d.  F.)  so 
tief  wie  diese,  ja  sogar  (^35  d.  F.)  tiefer  als  sie  angetroffen. 

Die  Incisurae  inferiores  kommen  durch  das  von  der  hinte- 
ren und  unteren  Ecke  jeder  seitlichen  Platte  oder  Cartilago 
thyreoidea  absteigende  untere  Hörn,  Comu  inferius,  und  durch 
einen  am  unteren  Rande  derselben  sitzenden  Vorsprung  zu 
Stande.  Letzterer  hat  gern  die  Gestalt  einer  platten,  dreisei- 
tigen, nach  auswärts  umgebogenen  Zacke,  Processus  marginis 
inferioris,  rerschiedener  Grösse.  Sein  Sitz  variirt  ood  ist 
auch  an  beiden  Hälften  einer  und  derselben  Cartilago  öfters 
nicht  derselbe.     An  verschiedenen  Stellen  der  Strecke  des 
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anteren  Randes  jeder  Seitenhälfte  (nicht  Seitenplatte)  der  Car- 
dlago,  vom  hinteren  Viertel  seiner  Länge  his  znr  Mitte,  oder 
von  der  Mitte  desselben  selbst,  geht  der  Fortsatz  ab.  Ueber 
die  Mitte  der  Länge  dieses  Randes  vorwärts  hinaus  (bis  am 
i/t  der  Länge)  wird  der  Sitz  desselben  nicht  oft  (Vio  d*  F)? 
über  das  dritte  Viertel  der  Länge  rückwärts  hinaus  nie  an- 
getroffen. 

Der  Rand  der  Indsura  inferior  media  bildet  an  seinem 
mittleren  Abschnitte  —  welcher  dem  Mittelstücke  oder  der  mitt- 
leren Platte  (Lamina  mediana)  am  Kehlkopfwinkel  (Eminentia 
laryngea)  der  Cartilago  thyreoidea  angehört,  —  bald  einen  nie- 
drigen, abwärts  convexen  Vorsprung  («/^  d.  F.),  bald  keinen 
(•/$  d.  F.);  d.  i.  ur  ist  bald  gewölbt,  bald  nicht.  Dieser  mittlere 
Abschnitt  der  Incisura  inferior  media  kommt  ausnahmsweise 
(Vso  ^-  ^0  ansgebuchtet  vor.  In  solchen  Fällen  ist  desshalb 
die  I.  media  in  drei  Nebenausbnchtungen  getheilt,  oder  der 
ganze  untere  Rand  der  Cartilago  thyreoidea  mit  fünf  Ausbuch- 
tungen versehen,  d.  i.  mit  einer  Incisura  mediana  mit  zwei  I. 
laterales  anteriores  und  mit  zwei  I.  laterales  posteriores.  Die 
L  mediana  gehört  der  mittleren  Platte  der  Cartilago  thyreoidea, 
die  I.  laterales  anteriores  gehören  dem  vorderen  Abschnitte  der 
seitlichen  Platten  derselben  vor  dem  Processus  marginis  infe- 
rioris,  and  die  I.  laterales  posteriores  dem  hinteren  Abschnitte 
derselben,  hinter  diesem  Fortsatze  und  zwischen  ihm  und  dem 
anteren  Home  an. 

Ist  die  Incisura  mediana  von  beträchtlicher  Tiefe,  dann  ist 
sie  von  den  I.  laterales  anteriores  jederseits  durch  einen  wink- 
ligen Vorsprung,  welcher  der  vorderen  und  unteren  Ecke  jeder 
seitlichen  Platte  zukommt  und  zu  einem  Höcker  angeschwollen 
sein  kann,  geschieden,  wie  z.  B.  ein  vor  mir  liegendes  ausge- 
zeichnetes Beispiel  darthut.  Articuliren  diese  za  Höckern  an- 
geschwollenen winkligen  Vorsprünge,  sind  sie  also  Tubercula 
articolaria,  —  was  dann  vorkommt,  wenn  in  Folge  anomaler  An- 
ordnung der  Seitentheile  der  Cartilago  cricoidea  sich  an  dieser 
zugleich  zwei  supernumeräre  Tubercula  articularia  anteriora, 
oder  doch  Superficies  articulares  anteriores,  vorfinden  —  so  hat 
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man  es  mit  Tubercalis  zu  thun,  welche  rudimentäre  Cornna 
inferiora  anteriora  der  Cartilago  thjreoidea  repräsentiren. 
Vor  mir  liegen  in  der  Tbat  zwei  Kehlköpfe,  deren 
Cartilago  thyreoidea  am  unteren  Rande:  fünf  Incisurae, 
zwei  Processus  und  vier  Comua,  welche  letztere  an  vier  Tu- 
berculis  der  Seitentheile  der  Cartilago  cricoidea  articuliren, 
aufweist,  und  deren  Ligamentum  crico-thyreoideum  medium  in 
einem  von  der  Cartilago  thyreoidea  und  C.  cricoidea  gebileten, 
völlig  geschlossenen  Ringe  (wahres  Kehlkopfsfenter ,  Fenestra 
laryngea,  Merkel)  so  ausgespannt  befestigt  ist,  wie  ein  Vor- 
hang in  einem  runden  Rahmen.  Diese  beiden  Kehlköpfe, 
welche  ich  als  Unica  in  meiner  Sammlung  aufgestellt  habe, 
werde  ich  im  Nachstehenden  beschreiben. 

I.  Fall. 

Kehlkopf  eines  15  jährigen  Knaben,  der  im  März  187i  zur 
Beobachtung  gekommen  war.    (Fig.) 

Die  Cartilago  thyreoidea  ist  normal,  abgesehen  von  der 
Eminentia  laryngea  und  dem  unteren  Rande. 

Die  Eminentia  laryngea  ist  ungewöhnlich  platt  und  unent- 
wickelt. Sie  überragt  mit  den  unteren  zwei  Dritteln  ihrer 
Höhe  den  Arcus  der  Cartilago  cricoidea  nach  .vom  nicht,  oder 
kaum,  d.  U  dieselbe  liegt  mit  dem  letzteren  fast  in  derselben 
Frontalebene. 

Der  untere  Rand  aber  weist  statt  drei  Ausbuchtungen  de- 
ren fünf,  statt  zwei  Paar  Vorsprüngen  deren  drei  Paar  auf. 

Von  den  Ausbuchtungen  giebt  es:  eine  mediane,  Incisura 
mediana  —  zwei  seitliche  vordere,  I.  laterales  anteriores,  und 
zwei  seitliche  hintere ,  I.  laterales  posteriores.  Von  den  Vor- 
sprüngen sind  die  vorderen  Tubercula  articularia,  welche 
supernumeräre  rudimentäre  Cornua  anteriora  re- 
präsentiren, die  mittleren  gleichbedeutend  mit  den  Processus 
marginis  inferioris  der  Nqrm,  und  die  hinteren  die  gewöhn- 
lichen Comua  inferiora,  oder  in  diesem  Falle  die  Comua  in- 
feriora posteriora. 

Die  Incisura  mediana  («t),  welche  an  der  platten ,  länglich 
vierseitigen,  oben  schmalen,    nach   unten  allmälig  breiteren 
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Laniina  mediana  (1),  zwischen  den  rudimentären  Comna  ante- 
riora ,  sitzt ,  ist  7  Mm.  weit  und  3  Mm.  tief  (hoch) ;  jede  am 
vorderen  Abschnitte  der  seitlichen  Platte  zwischen  dem  Cornu 
anterins  und  dem  Processus  dieses  Randes  sich  ausdehnende 
1.  lateralis  anterior  (^,  ß")  ist  10 — 11  Mm.  weit  und  1*75  Mm. 
tief;  endlich  jede  am  hinteren  Abschnitte  derselben  Platte  zwi- 
schen dem  genannten  Processus  und  dem  Cornu  inferius  poste- 
rius aufwärts  dringende  I.  lateralis  posterior  ist  9  Mm.  weit 
und  4  Mm.  tief. 

Das  rudimentfire  Cornu  inferius  anterius  (a,  a*)  ist  ein 
5 — 6  Mm.  breites,  bis  25  Mm.  dickes,  vor  und  auswärts  etwas 
umgebogenes,  unten  abgesetztes  und  hier  mit  einer  planen, 
halbovalen,  gegen  den  vorderen  Pol  etwas  abfallenden,  Gelenk- 
fläche  versehenes  Tuberculum,  welches  die  Cartilago  cricoidea 
vom  gar  nicht ,  seitlich  um  I — 1*5  Mm.  überragt.  Der  Pro- 
cessus mai^nis  inferioris  (b,  b')  geht  4  Mm.  rückwärts  von 
ersterem,  9  Mm.  breit  ab.  Er  hat  die  Gestalt  einer,  far  das 
Alter  des  Individuums  ungewöhnlich  grossen,  2—2*5  Mm. 
dicken,  auswärts  umgebogenen  dreiseitigen  Zacke,  die  von  dem 
Seitentheile  der  Cartilago  cricoidea  völlig  und  zwar  bis  4  Mm. 
(mit  der  Spitze)  absteht.  Das  Cornu  inferius  posterius  ver- 
hält sich  so  wie  das  Cornu  inferius  der  Norm. 

Der  Bogen  —  Arcus  (3)  —  der  Cartilago  cricoidea  erscheint 
flach  gedrückt,  ist  an  der  vorderen  Fläche  sehr  schwach  con- 
vex,  am  oberen  Rande  tief  ausgeschnitten ,  am  unteren  Rande 
schwach  gewölbt.  Seine  Breite  beträgt  7—8  Mm.,  seine  Höhe 
5  Mm.  Er  liegt  mit  der  Eminentia  laryngea  der  Cartilago 
thjreoidea,  wie  gesagt,  in  einer  und  derselben  Frontalebene. 

Die  Seitentheile,  Partes  laterales,  (4  4)  sind  wirklich  un- 
regelmässig vierseitige  Platten,  welche  abnorm  schwach  ge- 
krümmt, vorn  abnorm  hoch  sind,  über  dem  Arcus  deutlich 
einen  vorderen  Rand  aufweisen  und  zwischen  dem  vorderen 
und  oberen  Rande  einen  rechtwinkligen,  zu  einem  supemume- 
rären  Tuberculum  articulare  angeschwollenen  Vorsprang  (d,  d') 
besitzen.  Vom,  im  Bereiche  dieses  Yorsprunges,  stehen  sie 
mit  den  entsprechenden  Abschnitten  der  Seitenplatten  der  Car- 
tilago   thjreoidea   in   derselben   verticalen  Ebene,    übrigens 
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stehen  sie  vod  diesen  Platten  einwärts,  nnd  sogar  mehr  als 
gewöhnlich  ab. 

Ihre  äussere  Fläche  ist  in  sagittaler  Richtung  schwach 
convex,  in  verticaler  Richtung  ganz  seicht  und  weit  einge- 
druckt Das  dem  Tubercnlum  articulare  der  Norm  entspre- 
chende T.  articulare  posterius  ist,  namentlich  für  das  Alter  des 
Individuums,  ungewöhnlich  hoch,  sitzt  aber  am  gewöhnlichen 
Orte. 

Der  vordere  Rand  geht  an  der  unteren  Hälfte  seiner  Höbe 
ohne  Grenze  in  den  flachen  Arcus  über,  an  der  oberen  Hälfte 
aber  ist  er  fast  in  verticaler  Richtung  tief  ausgebuchtet.  Die 
vorderen  Ränder  beider  Seitentheile  mit  dem  oberen  Rande 
des  Arcus  unten  begrenzen  einen  7  Mm.  weiten  und  5  Mm. 
tiefen  Ausschnitt  (S).  Der  obere  Rand  läuft  schwach  S-far- 
mig  gekrümmt  Der  untere  Rand  des  rechten  Seitentheils 
weist  zwei  sehr  seichte,  der  des  linken  zwei  tiefe  Ausbuch- 
tungen auf.  Diese  sind  am  linken  Seitentheile  durch  einen 
stumpfen,  halb-ovalen  Fortsatz  (S)  geschieden.  Dieser  Fort- 
satz geht  6  Mm.  breit  ab  und  ragt  2'5  Mm.  lang  in  eine  Aus- 
buchtung des  ersten  Tracheairinges.  Der  hintere  Rand  ver- 
hält sich  wie  gewöhnlich.  Das  supemumeräre  Tuberculnm 
articulare  (d,  d')  an  und  neben  dem  'Winkel,  zwischen  dem 
vorderen  und  dem  oberen  Rande,  namentlich  am  letzteren ,  ist 
ein  halbovaler,  nur  vom  gewölbter,  oben  etwas  über  dem  obe- 
ren Rand  des  Seitentheiles ,  nicht  aber  innen  und  hinten,  her- 
vortretender 5  Mm.  breiter,  2  Mm.  hoher  und  dicker  Vorsprung, 
welcher  an  seiner  oberen  Seite  abgestutzt  und  hier  mit  einer 
planen,  in  sagittaler  Richtung  etwas  schräg  gestellten  und  nach 
vom  abfallenden  Gklenkfläche  versehen  ist.  Dasselbe  liegt 
höher  als  das  dem  Tuberculum  articulare  der  Norm  entspre- 
chende T.  posterius,  und  zwar  über  einer  sagittaien  Linie,  die 
man  sich  knapp  über  dem  Tuberculum  articulare  posterius  vor- 
beigehend gezogen  denkt 

Jeder  Seitentheil  ist  2  Ctm.  lang;  vom  im  Bereiche  des 
Tuberculum  articulare  anterius  1  Ctm.,  rückwärts  an  dem 
Punkte  einer  die  Mitte  des  Tuberculum  articulare  posterius 
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krenzeDden  verticAlen  Linie  Vi  Cent*  und  «m  hinteren  Rande 
1-6— 1-7  Ctm.  hoch. 

Die  hintere  Platte,  Lara i na  Cart.  cric«,  verhält  sich  wie  ge- 
wöhnlich. 

Dbs  oben  ron  der  Lamina  mediana  und  den  Comna  infe- 
riora  anteriora  an  den  vorderen  und  unter enEcken  der  Laminae 
laterales  der  Cartilago  thyreoidea,  unten  Ton  dem  Areas,  dem 
freien  Theii  des  vorderen  Randes  der  Partes  laterales  und  deren 
Tnbercula  articularia  anteriora  an  deren  oberem  and  vorderem 
Winkel  gebildete  Eehlkopfsfenster  (»  ^)  ist  oval,  in  verticaler 
Richtung  8  Mm.,  in  transversaler  Richtung  bis  7  Mm.  weit. 
Die  Cartilago  thyreoidea  bildetdie  obere  kleinere,  die  Cartilago 
cricoidea  die  untere  grössere  Hälfte  des  Rahmens. 

Die  CartUagines  Wrisbergianae  und  C.  sesamoideae  fehlen, 
die  übrigen  Cartilagines  sind  normal  angeordnet 

Von  den  Ligamenta  sind  das  L.  crico  thyreoideum  mediana 
und  die  supemumerären  L.  crico-thyreoidea  lateralia  anteriora 
(f,  f*)  zu  erwähnen. 

Das  von  drei  Lochern  für  die  Oefässe  durchbrochene  L. 
crico-threoideum  ist  von  abnormer  Gestalt,  n&mlich  oval ,  und 
in  dem  oben  beschriebenen,  vollständig  geschlossenen  Knorpel- 
ring wie  ein  ausgespannter  Vorhang  eingerahmt.  Die  jeder- 
seits  gleich  neben  dem  Fenster  befindlichen  supemumerären 
Lig.  crico-thyreoidea  lateralia  an  te  ri  o  rasind  so  wie  diegewöhn- 
lichen  Lig.  crico-thyreoidea  lateralia  posteriora  wahre  Capsulae 
articulares,  welche  die  rudimentären  Cornua  inferiora  anteriora 
der  Cartilago  thyreoidea  mit  den  Tnbercula  articularia  anteri- 
ora der  Cartilago  cricoidea  zu  straffen  Articulationes  verbinden. 
Sie  sind  straffere  Capsulae  articulares  als  die  Lig.  cricothyre- 
oidea  lateralia  posteriora. 

Von  den  Muskeln  sind  nur  die  Mm.  cricothyreoidei  er- 
wähnenswerth.  Ihre  vordere  Portion,  welche  sich  im  Be- 
reiche der  Incisura  lateralis  anterior  der  Cartilago  thyreoi- 
dea inserirt,  war  nämlich  von  dem  Tuberculum  articulare  ante- 
rius  der  Cartilago  cricoidea  selbst  und  am  Umfange  desselben 
entsprangen. 
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U.  Fall. 

Kehlkopf  mit  VerkDÖcherungsstellen  von  eioem  Weibe. 

Der  Kehlkopf  ist  einer  von  den  300,  über  welche  von  Ende 
1860  bis  Ende  1864  Detailuntersuchungen  angestellt  worden 
waren,  deren  Resultate  zu  seiner  Zeit  hoffentlich  noch  werden 
veröffentlicht  werden  können. 

Die  Cartilagines  thyreoidea  und  cricoidea  verhalten  sich 
ähnlich  wie  im  vorigen  Falle. 

Die  Eminentia  laryngea  ist  nur  am  oberen  Drittel  der 
Lamina  mediana  der  Cartilago  thyroidea  durch  einen  kleinen 
Vorsprung  angedeutet.  An  den  unteren  zwei  Dritteln  ist  eine 
1  Ctm.  breite,  plan-convexe  Stelle  zu  sehen.  Der  untere  Rand 
der  Cartilago  weist  fünf  Incisnrae,  zwei  Processus,  zwei  ru- 
dimentäre Cornua  antcriora  und  zwei  Cornua  posteriora  auf. 
Die  I.  mediana  ist  7*5  Mm.  weit  und  5  Mm.  tief.  Die  I.  late- 
ralis anterior  dextra  ist  5  Mm.  weit  und  l  Mm.  tief,  die  I.  1. 
a.  sinistra  6  Mm«  weit  und  1*5  Mm.  tief;  die  I«  laterales  pos- 
teriores sind  10  Mm.  weit  und  3  Mm.  tief.  Von  den  rudi- 
mentären Cornua  anteriora,  die  vor-  und  abwärts  gerichtet, 
abgestutzt  und  4—5  Mm.  breit  sind,  liegt  das  Dextrum  5  Mm. 
und  das  Sinistrum  6  Mm.  vor  dem  Processus  marginis  infe- 
rioris. 

Der  Bogen  der  Cartilago  cricoidea  ist  plan-convex,  am 
oberen  Rande  tief  ausgeschnitten,  am  unteren  Rande  gewölbt 
und  daselbst  mit  einem  fortsatzartigen  Anhang  versehen.  Er 
liegt  mit  dem  unteren  grösseren  Theile  des  Mittelstückes  der 
Cartilago  thyroidea  in  einer  und  derselben  Frontalebene.  Die 
Seitentheile  sind  wieder  unregelmässig  länglich-vierseitige 
Platten,  deren  vorderer  Rand  am  oberen  Theile  frei  und  schräg 
vertical  ausgebuchtet,  am  unteren  Theile  ohne  Grenze  in  den 
Bogen  übergeht.  Sie  sind  vom  8—8*5  Mm.  hoch.  Der  untere 
Rand  jedes  Seitentheiles  weist  zwei,  durch  einen  breiten 
hakenförmig  gekrümmten  Fortsatz  geschiedene  Incisurae  auf. 
An  der  oberen  vorderen  Ecke  jedes  Seitentheiles  sitzt  wie  im 
vorigen  Falle  ein  ähnliches,  aber  ausgeprägteres  Tuberculum 
articulare  anterius,  und  rückwärts  an  der  äusseren  Fläche  das 
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Tubercalam  articulare  posterius  am  gewöhnlichen  Orte.  Die 
hintere  Lamina  ist  wie  gewöhnlich  beschaffen. 

Das  Eehlkopfsfenster  zwischen  der  Lamina  media  and  den 
rudimentären  Comua  inferiora  anteriora  der  Laminae  laterales 
der  Cartilago  thyreoidea  oben ,  und  dem  Bogen ,  den  Seiten- 
theilen  und  den  Tuberciula  articularia  anteriora  der  Cartilago 
cricoidea  unten  ist  oval.  Sein  etwas  schmälerer  Pol  ist  nach 
unten  gekehrt.  Es  ist  7*5—8  Mm.  hoch  und  über  dem  zwei- 
ten Viertel  oder  dritten  Siebentel  seiner  Höhe  7*5  Mm.  weit. 
Das  darin  ausgespannte,  ovale  oder  abgerundet  dreieckige 
Lig.  cricothjreoideum  medium  ist  von  fünf  Löchern  durch- 
bohrt. 

Die  Cartilagines  Wrisbergianae  sind  zugegen.  Auch  ist 
die  Cartilago  sesamoidea  der  rechten  Seite  zugegen,  welche 
aber,  wie  in  so  manchen  anderen  Fällen,  sicher  nur  ein  An- 
hang der  C.  corniculata  ist,  wie  ich  die  Ehre  haben  werde,  zu 
seiner  Zeit  zu  beweisen.  Diese  und  die  übrigen  Cartilagines 
haben  nichts  Abnormes  an  sich. 

Die  die  Comua  inferiora  anteriora  der  Cartilago  thjreoi- 
dea  mit  den  Tubercula  articularia  anteriora  der  Cartilago  cri- 
coidea verbindenden  Lig.  crico-thyreoidea  erwiesen  sich,  wie  im 
vorigen  Falle,  als  straffe  Capsulae  aiticulares. 

Wegen  der  beschriebenen  anormalen  Anordnungen  an  der 
Cartilago  thyreoidea  und  C.  cricoidea  beider  Kehlköpfe  war 
eine  Näherung  des  vorderen  Abschnittes  der  Cartilago  thyre- 
oidea zum  Bogen  der  C.  cricoidea  und  W  lederen tfemung  beider 
oder  die  Niederbewegung  des  vorderen  Abschnittes  der  Cartilago 
thyreoidea  vor  dem  Bogen  der  C.  cricoidea,  bis  zu  gewissen 
Grenzen,  völlig  aufgehoben.  Der  vordere  Abschnitt  der 
C.  thyreoidea  konnte  mit  seinen  supernumerären  rudimentären 
Cornua  inferiora  anteriora  auf  den  supernumerären  Tubercula 
articularia  anteriora  der  C.  cricoidea  nur  etwas  und  in  sehr 
beschränktem  Orade  in  sagittaler  Richtung  hin  und  her  rut- 
schen. Mit  Aufhebung  der  Hebelbewegung  der  C.  thyreoidea 
musstendie  durch  letzteren  bedingten  Wirkungen  wenigstens  be- 
einträchtigt worden  sein.  Ob  sich  Erscheinungen  in  Folge 
jener  voraussetzbaren  Beeinträchtigungen  im  Leben  des  Indivi- 
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dniim  kundgegeben  hAben  oder  nicht  ^  konnte  nicht  erfahren 
werden,  und  insbesondere  nicht  an  einem  Orte,  wo  Wissen- 
schaft noch  als  eine  Art  unnützer  Luxus  betrachtet  wird. 

Für  die  Chirurgie  dürfte  die  Eenntniss  der  Möglichkeit  des 
Vorkommens  eines  völlig  geschlossenen  Ringes  am  Kehlkopf- 
fenster  bei  beiden  Geschlechtern,  als  dem  Orte  zur  Ausfahrung 
der  Laryngotomie,  nicht  ganz  unberücksichtigungswerth  sein. 


Erklärung  der  Abbildung. 

Kehlkopf  mit  Zungenbein  eines  15  jährigen  Knaben. 

1.  Laminae  mediana  t        ^     .. 

2.  8.  Ltminaeltteralesr'  «»^il^o  thywo.d-. 

i  4.  Portes  laterale«  V"  C"'*"'''«'*  *"«"••*•"• 

a,  a'  Supernumerare,  rndimentäre  Cornna  \ 

inferiore  anteriore  Ider  Cartilago   tby- 

b,  b*  Processus  marginis  inferioris  jreoid^a. 
c       Cornu  inferins  posterius  dextram        | 

d.  d*  Supernumeräre,  rudimentäre  Tnber- 

cula  articularia  anteriore 

e.  Tuberculam  articnlare  posterius 
dextrum. 

f.  Processus  marginis  inferioris  sinister 
a.      Incisura  mediana  | 

ßj  ^  1.  laterales  anteriores  Ider  Oartilago  tbyreoidea. 

(p.      1.  laterelis  posterior  dextre  j 

J.  Incisura  am  Arcus  und  an  den  Torderen  Bändern  der  Par- 
tes laterales  der  Cartilago  cricoidea. 

f.  Supernumeräre  Articulatio  crico-thyreoidea  der  rechten  Seite 
(bei  erhaltener  Capsula  artienlaris). 

f.  Dieselbe  Articulatio  der  linken  Seite  (bei  entfernter  Capsula 
artienlaris). 

St-Petersburg,  3./15.  Juni  1874. 


der    Cartilago   cri- 
coidea. 
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Ueber  Kehlköpfe  mit  einem  supernumerären 
Processus  medianus;  und  Ober  andere  mit  super- 
numerären  Tubercula  lateralia  am  mittleren,  zwi- 
schen   den    Gelenkwülsten    gelagerten   Abschnitte 
des  oberen  Randes  der  Lamina  der 
Cartilago  cricoidea. 

Von 

Dr.  Wbnzbl  Gkuber, 

Professor  der  AnAtomie  in  St.  Petersburg. 


Hienn  Taf.  Xlb. 


Unter  100  vor  mir  liegenden  Enorpelskeleten  des  Kehl- 
kopfes ist  der  zwischen  den  Gelenkwülsten  zur  Articolation 
mit  den  Cartilagines  arytaenoideae  befindliche  mediane 
Tbeil  des  oberen  Randes  der  Platte,  Lamina ,  der  Cartilago 
cricoidea  an  78  ausgebuchtet,  an  18  gerade;  horizontal, 
an  3  nach  oben  gewölbt,  an  1  endlich  in  eine  dreieckige 
Zacke  ausgezogen.  An  den  Enden  der  Ausbuchtung,  oder  an 
der  Grenze  zwischen  dieser  und  den  Gelenkwnlsten  des  oberen 
Randes  der  Platte,  sind  an  2  Kehlköpfen  beiderseitg  und  an  1 
rechtseitig  ein  Höcker  zu  sehen.  Von  300  anderen  Kehl- 
köpfen, welche  vor  Jahren  Gegenstand  der  Untersuchung  wa- 
ren, hatte  ich  2  mit  einem  medianen  wirklichen  Fort- 
satze in  meiner  Sammlung  aufbewahrt. 

Der  mediane  Theil  des  oberen  Randes  der  Lamina  cartila- 
ginis  cricoideae  ist  daher  in  fast  «/^  d.  F.  mit  einer  in  der 
Regel  seichten  Incisura  versehen ,  in  fast  ^j^  d.  F.  gerade  und 
in    Vst  —  *lu  ^'    F*     °A<^     ^^^^     gewölbt.      Derselbe    ist 
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IQ  Vtt — Vi4  ^*  P*  ^o"  einem  Tuberculnm  laterale  beiderseitig 
oder  nur  einseitig  begrenzt.  Erst  in  Vioo— Vuo  ^^  F-  erhebt 
sich  von  ihm  eine  mediane  Zacke ,  oder  sogar  ein  medianer 
Fortsatz,  Processus  medianus  laminae  cartilaginis  cricoideae. 

Die  mediane  Zacke  oder  der  mediane  Fortsatz  des  oberen 
Randes  der  Lamina  cartilaginis  cricoideae  verhielt  sich  an  3 
männlichen  Kehlköpfen  auf  folgende  Weise : 

I.  Fall. 

Die  Zacke  ist  dreieckig,  stumpf.  Sie  erhebt  sich  von 
den  mittleren  zwei  Vierteln  des  medianen  Theiles  des  oberen 
Randes  der  Lamina.  Sie  ist  über  der  rechten  Hälfte  des 
stumpfen  Winkels  —  Linea  eminens  —  der  Lamina  am  höchsten, 
hat  hier  ihre  stumpfe  Spitze.  Sie  ist  7 — 8  Mm.  breit;  an  der 
höchsten  Stelle,  im  Bereiche  der  Spitze,  1*5  Mm.  hoch,  und  2 
Mm.  dick. 

U.  Fall. 

Die  Linea  eminens  der  Lamina  cartilaginis  cricoideae  ist 
an  ihrem  oberen  Endtheile  sehr  ausgeprägt.  Sie  bildet  da- 
selbst einen  4  Mm.  breiten  und  1*5  Mm.  rückwärts  hervor- 
springenden dicken  Wulst.  An  der  Mitte  des  oberen  Randes 
der  Lamina  verlängert  sich  jener  Wulst  in  einen  wirklichen 
medianen  Fortsatz.  Der  Fortsatz  hat  die  Oestalt  eines  sa- 
gittal  mehr,  transversal  weniger  comprimirten  Kegels,  der 
auf-  und  rückwärts  vorsteht  und  mit  seiner  abgerundeten  Spitze 
nach  links  gerichtet  ist.  Seine  Höhe  beträgt  2*5 ;  seine  Breite  un- 
ten 4  Mm.,  oben  1*5  Mm.;  seine  Dicke  unten  1*75  Mm.,  oben 
1  Mm. 

Zwischen  dem  Fortsatze  und  den  Gelenkwulsten  ist  der 
mediane  Theil  des  oberen  Randes  jederseits  ausgebuchtet« 

HI.  Fall.  (Fig.  1.  2). 

Der  mediane  Fortsatz  (ß)  erhebt  sich  fast  in  der  ganzen 
Länge  des  medianen  Theiles  des  oberen  Randes  der  Lamina. 
Er  hat  die  Gestalt  einer  dreieckigen,  grossen  und  dicken 
Platte,  welche  an  ihrer  Spitze  knopfförmig  angeschwollen  ist. 
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Derselbe  ist  stark  rückwärts  geneigt,  aber  an  seiner  Spitze 
schwacb  vorwärts  umgebogen  und  hatte,  mit  der  ihn  bedecken- 
den Schleimhaut  des  Eehlkopftheiles  des  Pharjn  und  der  ihn 
umgebenden  Drusen  der  sogenannten  Glandula  arytaenoidea 
media,  einen  grossen  Buckel  in  den  Pharynx  hinein  gebildet. 
Seine  hintere  Flfiche  ist  in  verticaler  Richtung  concav,  in  trans- 
versaler im  Ganzen  convex.  Die  mediane,  länglich  vierseitige 
plane  Partie  derselben  ist  unten:  13*5,  oben  2*5  Mm.  breit  und 
die  Fortsetzung  des  breiten  Winkels,  Linea  eminens,  («'  «,) 
der  Lamina  (3);  die  dreieckigen  seitlichen  Partien  aber  sind 
Verlängerungen  der  Foveae  der  letzteren.  Die  vordere 
Fläche  ist  in  verticaler  und  trai%3versaler  Richtung  concav. 
Die  Seitenränder  sind  ausgebuchtet.  Seine  Höhe  misst  5 — 6 
Mm. ;  seine  Breite  an  der  Basis  12 — 14  Mm. ,  am  knopfFormi- 
gen  Ende  2*5  Mm.,  gleich  darunter  etwas  weniger;  seine  Dicke 
unten  an  der  mittleren  Partie  1*5  Mm.,  am  knopfförmigen 
Ende  2  Mm. 

In  allen  3  Fällen  bildete  die  Zacke  oder  der  Fortsatz  mit 
der  oberen  medianen,  von  den  oberen  Rändern  der  Mm.  crico- 
arjtaenoidei  postici  begrenzten  Partie  der  Lamina  einen  Rhom- 
bus (Fig.  1  (*',  ß.)  mit  abgestutztem  untet'en  Winkel  an  der 
Linea  eminens.  Dieser  Rhombus  war  im  3.  Falle  12 — 14  Mm. 
breit  und  8 — 9  Mm.  hoch. 

In  allen  Fällen  ist  das  V-formige  Lig.  crieo-cornicula- 
tum  (a)  stark,  entspringt  mit  seinem  unteren,  langen  Schen- 
kel von  der  Spitze  der  Zacke  oder  des  Fortsatzes  (ß)  und  in- 
serirt  sich  mit  den  Endschenkeln  an  die  Cartilagines  Santorini 
8.  comicula  laryngis  (1,  l').  Das  Lig.  ist  12—15  Mm.  lang, 
^ovon  auf  den  unteren  Schenkel  4 — 5  Mm.  kommen.  Im  3. 
Falle  ist  der  untere  Schenkel:  2 — 2*5  Mm.  breit,  jeder  der 
oberen  Schenkel  um  die  Hälfte  der  Breite  des  unteren  schmäler. 
In  allen  Fällen  liegt  das  zu  den  Cartilagines  Santorinianae 
hinter  dem  M.  arytaenoideus  transversus  aufwärts  gespannte 
Lig.  crico-comiculatum  zu  diesem  Muskel  in  einem  Abstände, 
der  im  3.  Falle  unten  2  Mm.  beträgt.  (Fig.  2). 


ftgtahact't  n.  da  BoU-BAymoad'a  .\xtbir  187i.  30 
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Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    Kehlkopf  mit  Zungen wunel,  Zangenbein,  einem  Loft- 
röhrenstacke  und  der  Schilddrüse.    (Hintere  Ansieht.) 

Fig.  3.    Partie  der  hinteren  Wand  desselben  Kehlkopfes.    (Reebte 
Seitenansicht) 

Bezeichnung  för  beide  Figuren: 
1.  1.    Garülagines  SantorinL 
2   S.  ,  arytaenoideae. 

8.    Lamina  der  Gartilago  cricoidea. 
ci.    Linea  eminens  derselben. 
a     Oberer  breiter  Endtheil  dieser  Linea. 
ß.    An  der  Spitze  knopfformig  angeschwollener  Processot  um- 
dianus  am  oberen  Bande  der  Lamina. 

a.  Y-formiges  Lig.  crico-^ßomicnlatnm. 

b.  Musculus  arytaenoideus  transrersns. 
c.  c'.  Mm.  crico-arytaenoidei  postici. 


St.-Petersburg  3./15.  Juni  187i. 
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Üeber     den    Musculus     plantaris    bicaudatus    mit 

Endigung    Beines    supernumerären    Schwanzes   im 

Ligamentum  popliteum. 

Von 
Dr,  Wekzel  Gröber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Feter^borg- 
Hierm  Tafel  XI,  c 


Torkomm^t],  Ich  kennte  den  Planturis  bicaudatus 
mit  Endigung  seiDes  eupemumerären  Schwatues  im  Ligamentum 
popliteum  u,  s.  yf.  seit  S7  Jahren  und  habe  ihn,  wie  die  Auf-^ 
ÄeichnuDgen  in  meinen  Jabresbürhern  dartbun»  während  dieses 
Zeitraumes  an  6  C^davern  an  getroffen^  Der  L  Cadaver  mit 
diesem  Muskel  war  mir  am  28«  August  1$47,  der  2.  u.  3. 
im  ersten  Drittel  1S53,  der  4.  am  27.  März  1S54,  der  5.  am 
Ende  1854  und  der  5.  am  4.  Mai  IS74  vorgekommen.  An  4 
dieser  Cada?er  war  der  Muskel  nur  einseitig;  (l  Mal  rechtsseitig, 
3  Mal  linkaseitig)  ^  an  2  Cadavern  aber  beiderseitig  zugegen 
gewesen.  Von  den  Individuen^  weichen  diese  Cadaver  ange- 
hört hatten,  waren  alle  männlich  und  zwar  5;  Russen,  1;  ein 
Tart^u".  5  Cadarer  gehörten  unter  die  Summe  von  532,  an 
welchen  über  den  Plantaris  bis  Ende  1856  gefliBsentlicb  oder 
gelegentlich  Untersuchungen  angestellt  worden  waren.  Der 
6,  Cadaver  war  der  letzte  von  50  anderen  Cadavern,  welche 
ich  eur  Ausmittelung  gewisser  Verhältnisse  in  der  Knieregion 
im  Monate  April  und  in  den  ersten  T^en  des  Mai  1S74  ser- 
gliedem  Uees. 
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Da9  Vorkommen  des  Muskels  and  sein  Mangel  hatten 
sich  somit  verhalten  :  nach  Cadaverzahl  wie  6  :  576  =  1  :  96; 
nach  Extremitäten -Zahl  wie  8  :  1156  =:  1  :  144*5;  d.  i.  unter 
etwa  97  Kadavern  und  145 — 146  Extremitäten  hat  man  erst 
1  Mal  den  Plantaris  bicaudatus  zu  erwarten.  — 

Gestalt.  Der  Plantaris  bicaudatus  ist  von  mir  bald  als 
verkümmerter  Muskel  (1  Mal),  bald  und  häufig  als  ein  in  ver- 
schiedenem Orade  gut  entwickelter  Muskel  (7  Mal)  gesehen 
worden.  Im  verkümmerten  Zustande  hatte  er  einen  kurzen 
dreiseitigen  Fleischkörper,  weldier  vom  Anfange  seiner  den 
Tarsus  nicht  erreichenden  Sehne  einen  breiten  apoaeu- 
rotischen  Fascikel  zum  Lig.  popliteum  absandte.  In  den 
übrigen  Fällen  war  er  ba^d  ein  Muskel  mit  einem  kurzen, 
platten,  verschoben  länglich- vierseitigen  Fleischkörper,  — 
der  mit  einem  bogenförmig  gekrümmten  (unten  concaven) 
sehnigen  unteren  Rande,  von  dessen  beiden  Enden  sehnige 
Schwänze  sich  verlängerten,  versehen  war  (1  Mal),  —  bald  ein 
Muskel  mit  einem  Fleischkörper  ähnlicher  oder  spindelförmiger 
Form,  welcher  von  dem  inneren  oberen  Ende  seines  concaven 
unteren  sehnigen  Randes  einen  sehnigen  Schwanz,  von  dem 
äusseren  Ende  aber  schon  einen  Fleischbauch  mit  langer  Sehne, 
also  einen  äusseren  Fleischschwanz  abgehen  Hess  (2  Mal),  bald 
endlich  ein  Muskel  mit  einem  starken  vierseitigen  Fleisch- 
körper (2),  welcher  in  zwei,  bald  gleich  —  bald  ungleich  breite, 
abex  immer  ungleich  lange  Fleischbäuche  (e'  e"),  wovon  der 
innere  obere  (e')  in  eine  kurze  und  der  äussere  untere  (e")  in 
eine  lange  Sehne  sich  verlängerte,  gespalten  war  (4  Mal). 

Ursprung.  Den  Plantaris  bicaudatus  sah  ich  ent- 
springen: bald  wie  den  Plantaris  der  Norm*)  —  d.  i.  von  dem 
Schenkelbein  über  dessen  (^ondylus  externus  neben  und  über 
dem  Ursprünge  des  Oastroknemius  externus;  von  der  Knie- 
kapsel, im  Bereiche  dieses  Condjlns,  und  von  dem  Endtheile 
des  Lig.  popliteum,  vom  oberen  Umfange  der  Kapsel  angefangen 


1)  W.Q ruber.  «Ueber  die  Function  des  MqbcuIus  plantaris  des 
Meoschen.**  —  Oesterr.  medic.  Wochenschrift.  (Ergänzangsblatt  d. 
österr.  medic.  Jahrb.).    Wien  1845.   8.   No.  45.    Sp.  1411-1412.  — 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber  den  MqsciiIds  plantaris  n.  0.  w.  469 

bi8  zum  unteren  Rande  dieses  Ligamentes;  von  dem  Winkel^ 
der  dnrdi  den  Uebergang  des  letzteren  in  die  Ursprungssehne 
des  Gastroknemins  extemas  gebildet  wird,  und  von  der  Sehne 
der  ganzen  Ürsprongsportion  dieses  Muskels  selbst  bis  zum 
unteren  Rande  jenes  Ligamentes  berab  —  (6  Mal) ;  bald,  wie 
ebenfalls  der  gewöhnliche  Plantaris  in  manchen  Fällen,  nicht 
vom  Schenkelbeine,  aber  von  der  Eniekapsel,  von  dem  Gastro- 
knemius  extemus  und  dem  Lig.poplitenm,  entweder  bis  zu  dessen 
unterem  Rande  herab  (Fig.)  (I  Mal)  oder  nicht  bis  dahin 
(1  Mal);  und  zwar  an  einer  länglich-dreiseitigen  oder  vier- 
seitigen Stelle,  welche  in  verticaler  Richtung  2—4.  5  Mm.,  in 
transversaler  Richtung  bis  1*5  Mm.  breit  war. 

Verlauf.  Mit  den  parallel  neben-  und  untereinander 
liegenden  Bündeln  seines  Fleischkörpers  schräg  ein-  und  ab- 
^nrärts;  mit  dem  äusseren  unteren  Schwänze  fast  vertical  ab- 
^^ärts  wie  der  gewöhnliche  Plantaris;  mit  dem  inneren  oberen 
Schwänze  (e')  parallel  dem  Ligamentum  popliteum  (^),  davon 
aufwärts,  oder  rückwärts  (dieses  theilweise  oder  ganz 
bedeckend  —  Fig.),  oder  abwärts,  also  wenig  schräg  ein- 
ond  abwärts. 

Endigung.  Mit  dem  äusseren  sehnigen  Schwänze,  wenn 
der  Muskel  etwas  verkümmert  war,  bis  1  Mm.  verschmälert; 
im  tiefen  Blatte  der  Fascia  suralis  im  Bereiche  des  Sulcus 
tibio-calcaneus  und  5*5  Cm.  über  dem  Calcaneus  (1  Mal); 
Bonst,  mochte  er  nun  ganz  sehnig  oder  oben  ein  Fleischbauch 
sein,  wie  der  gewöhnliche  Plantaris  (7  Mal).  Mit  dem  inneren 
Schwänze,  mochte  dieser  nun  sehnig  oder  ein  sehnig  endender 
Fleischbauch  sein,  immer  im  Lig.  popliteum,  in  welches  er  sich 
entweder  über  dessen  oberem  Rande,  oder  unter  dessen  unterem 
Rande  oder  an  dessen  hinterer  Fläche  sehnig  verlängerte  und 
dadurch  in  die  Sehne  des  Semimembranosns  fortsetzte.  Im 
ersteren  Falle  (2  Mal)  verbreiterte  dieser  Schwanz  das  Lig. 
popliteum  von  oben  her,  im  zweiten  Falle  (1  Mal)  von  unten 
her,  im  dritten  Falle  (5  Mal)  aber  verstärkte  er  dasselbe  (ß) 
-  wie  eine  oberflächliche  Schicht  (e')  von  bald  gleicher,  bald  ge- 
ringerer Breite  und  verschiedener  Mächtigkeit. 

Grösse.     Den  dreiseitigen  Fleischkörper,  in  dem  Falle 
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des  etwas  Yerkümmerten  Muskels  habe  ich  4  Gm.  lang 
und  am  Anfange  2  Gent,  breit;  den  vierseitigen  Fleischkörper, 
mit  einem  äusseren  Fleischschwanze,  am  inneren  Rande: 
3*6  Gent,  und  am  äusseren  Rande:  5*6  Cent,  lang  und  bis 
2*7  Gent,  breit ;  den  spindelförmigen  Fleischkörper,  mit  einem 
äusseren  Fleischschwanze:  10*5  Gent,  lang,  bis  3  Gent,  breit 
und  bis  6  Mili.  dick ;  den  in  zwei  Bäuche  endenden  Fleisch- 
körper, im  höchsten  Grade  seiner  Entwickelung,  am  Ursprünge 
längs  des  Gastroknemius  extemus:  3 — 4  Gent,  breit  (hoch)  und 
6  Mill.  didk,  am  inneren  oberen  Fleischschwanze  und  an  der 
entsprechenden  oberen  Partie  des  Fleischkörpers:  5  Gent.,  am 
äusseren  unteren  Schwänze  und  der  entsprechenden  unteren 
Partie  des  Fleischkörpers:  8  Gent,  lang  angetroffen.  Der 
innere  Fleischschwanz  (e')  war  in  einem  Falle  (Fig.)  länglidi- 
vierseitig,  2*3  —  2*5  Gent,  lang,  am  Abgange  1*6  Gent.,  am 
kurzsehnigen  Ende  1  Gent  breit,  dort  bis  6  Mill.,  hier  1*5—3 
Mill.  dick;  der  äussere  Fleischschwanz  (e")  war  länglich- 
dreiseitig, am  Fleischtheiie  5*5  Gent  lang,  am  Abgange  1*5  Gent, 
am  Ende  3  Mill.  breit,  dort  4 — 5  Mill.,  hier  1  MilL  dick,  and 
an  seiner  platt-rundlichen  Sehne  2  Mill.  breit.  Der  sehnige 
supemumeräre  Schwanz  war  in  einem  Falle  eine  dünne  2  Gent 
breite  Aponeurose,  in  dem  anderen  Falle  ein  parallelogramma- 
tisches  12  Mill.  langes  und  3  Mill.  breites  und  beträchtlich  dickes 
Bündel,  in  dem  dritten  Falle  ein  dreiseitiges  und  in  dem  vier- 
ten Falle  ein  an  einem  Ende  gespaltenes  BnndeL 

Wirkung.  Ein  kräftigerer  Tensor  capsulae  genualis 
posterior  extemus  als  der  gewöhnliche  Plantaris. 

Deutung.  Der  Plantaris  der  beschriebenen  8  Fälle  ist 
ein  Plantaris  bicaudatus  mit  einem  supernumerären  Schwänze 
zum  Lig.  popliteum  u.  s.  w. ,  oder  von  diesem.  Der  letztere 
erschien  in  allen  Fällen  als  ein  verirrtes  Bündel  oder  verirrte 
Partie  der  inneren  oberen  Hälfte  des  Muskels,  die  von  dessen 
innerem  oberen  Rande  angefangen  bis  zu  seiner  Mitte  in  ver- 
schiedener Breite  sich  entweder  als  fleischiger  Bauch  eine 
Strecke  lang  isolirte,  oder  doch  in  eine  besondere  Sehne 
sich  verlängerte ;  oder  als  ein  vom  Lig.  popliteum  u.  s.  w.  zum 
Fleischkörper  des  Plantaris  verirrtes  Rand-  oder  Flächeobündel 
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oder  ▼eiirrte  Rand-  oder  FlSchenpartie.  In  geringeren  Graden 
der  Entwickelang  des  Muskels  war  das  Bündel  oder  die  ver- 
irrte Partie  ganz  sehnig  (4  Mal),  in  den  höheren  Graden  der 
Entwickelnng  des  Mnskels  theilweise  ein  Fleischbauch ,  anter* 
den  ersteren  Ffillen  hatte  sich  in  einem  Falle  erst  eine  Partie 
des  Anfanges  der  Endsehne  des  dreiseitigen  Maskeis  als  saper- 
nnmerärer  Schwanz  abgelöst;  in  dem  anderen  Falle  hatte  sich 
schon  von  dem  inneren  unteren  Winkel  des  vierseitigen  Fleisch- 
körpers eine  kleine  Partie  desselben  in  den  supernumerären 
sehnigen  Schwanz  fortgesetzt,  während  die  übrige  grosse  Partie 
in  die  gewöhnliche  Plantarissehne,  ab  den  äusseren  sehnigen 
Schwanz  endete;  in  dem  dritten  und  vierten  Falle ,  mit  einem 
vierseitigen  und  spindelförmigen  Fieischkörper,  hatte  sich  der 
sehnige  und  supemumeräre  Schwanz  auf  ähnliche  Weise  ge- 
bildet, der  Fleischkörper  aber  grösstentheils  in  einen  mit  der 
gewöhnlichen  Plantarissehne  endenden  Fleischbauch,  als  äusseren 
Fleischschwanz,  sich  ausgezogen.  Unter  den  letzteren  Fällen 
hatte  sich  in  drei  derselben  die  innere  obere,  von  dem  Schenkel- 
beine, der  Eniekapsei  und  dem  Gastroknemius  externus  ent- 
sprungene, kleinere  Partie  des  Fleischkörpers  des  Muskels  selbst, 
in  dem  vierten  Falle  (Fig.)  sogar  die  ganze  obere  Hälfte  des- 
selben, die  von  denselben  Stellen  mit  Ausschluss  des  Schenkel- 
beines, welches  diesmal  far  den  Muskel  kein  Ursprungsgebiet 
aufwies,  entstanden  war,  in  beträchtlicher  Strecke  als  innerer 
oberer,  supemumerärer  Fleischschwanz  (e')  isolirt,  während  die 
untere  Partie  des  Fleischkörpers  in  den  Fleischbauch  mit  der 
gewöhnlichen  Plantarissehne,  als  äusseren  unteren  Fleisch- 
Schwanz  (e")  endete. 

Die  von  J.  Wood')  bei  einem  Weibe  beobachteten  Plan- 
tares mit  einem  Fleischbändel  fast  von  derselben  Grösse  des 
Bauches  der  ersteren,  welches  von  der  inneren  Seite  des  Ur- 
sprunges jedes  derselben  abgegangen  war  und  an  das  Lig. 
popliteum«  am  Ende  der  Sehne,  des  Semimembranosus ,  sich 
inserirt  hatte,  waren  Plantares  bicaudati  mit  Fleischschwänzen, 


1)  »Variatians  in  Human  Myology.*  —  Procsedings  of  the  Royal 
Society  of  London.    Vol  XVL  I868u  p.  öie.  — 
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wovon  der  sapernomeräre  im  Lig.  popliteum  endete.    Sie  ge- 
hören somit  zu  den  beschriebenen  Maskehi. 

Der  Muskel,  welchen  Professor  L.  Calori*)  in  Bologna 
bei  einem  4(]jjfihrigen  Mörder  vorkommen,  einwärts  vom  Plan- 
taris vom  Schenkelbeine,  über  dessen  Gondjlus  ezternus  ent- 
springep  und  im  Lig.  popliteum  enden  sah,  ist,  nach  meinem 
Dafürhalten,  gleichbedeutend  mit  dem  inneren  oberen  Fleisdi- 
bauche  des  Plantaris  bicaudatus  höchster  Entwickelung,  welcher 
durch  völlige  Abtrennung  vom  Plantaris  ein  besonderer  Muskel 
geworden  ist.  Dieser  Muskel,  welchen  Calori:  „Muscolas 
popliteus  superior  s.  minor^  nannte,  würde  darnach  die  Be- 
deutung eines  auf  die  Fossa  poplitea,  bis  zur  Zwischengeleiika- 
linie  abwärts,  verkürzten,  supemumerären  ^Plantaris  minor* 
haben.  Der  Name:  „Popliteus  minor"  gebührt  wohl  mehr 
dem  supemumerären,  hinteren,  inneren  Kopfe  des  bisweilen 
'  vorkommenden  Popliteus  biceps,  welchen  schon  H.  Fa- 
bricius  ab  Aquapendente*)  1599  gesehen  und  auch  ich,  sdi 
1853^  in  11  Fällen  angetroffen  hatte. 


1)  «Di  alconi  nnovi  mascoli  sopranDamerariL*  —  Memmorie  delU 
Accademia  delle  scienze  deir  Institnto  dl  Bologna  1S77.  4.  Art.  5. 
«Mascalo  popliteo  superiore  o  piccolo."  p.  143.  Tav.  IL  Fig.  5. 
q.  r.  f .  t  — 

2}  Op.  omnia  anat.  et  physiologica.  LipsiM  1697.  ,De  mota 
locali  animaliom  etc.*  p.  859* 


Erklärnng  der  Abbildung. 

Rechtes  Kniegelenk  mit  der  Masculatur  an  dessen  hinterer  Seite. 
1.  Femur. 
3.  Tibia. 
3.  Fibula. 

a.  Musculus  gastroknemius  internus. 

b.  9  «  extemns. 

c.  .       semimembranosus. 

d.  9       popliteus. 

e.  Musculus  plantaris  bicaudatus. 

e'  Snpemumerärer,  innerer  oberer  | 

Fl^schsohwans  >  desselben. 

e''  Aeusserer  unterer Fleisehschwansl 
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a,  Oapaak  ^eDniliji. 

jr.  ,  laterale  ^gq&Io  exieTTmin  brav«. 

d^  ,  iiit«ro»Heain- 

8t.-PeterBburg,  d.   14.^6.  Jaul   1874. 
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Zur  Innervation  des  Froschherzens. 

Voo 

Dr.  J.  Stbinbr, 

AssistenteD  am  physiologischen  Institat  der  UnlTersität  Halle  a7S. 


Beschfiftigt  mit  Versocheo  an  Froschneryen,  an  denen  ich 
in  längeren  Zwischenräumen  elektrische  Reizungen  auszuführen 
hatte,  hatte  ich  Gelegenheit  Beobachtungen  über  die  Bewegungen 
des  ausgeschnittenen  Froschherzens  zu  machen,  die  mich  auf 
eine  Untersuchung  leiteten,  deren  Resultate  der  Veröffentlichung 
wertb  erscheinen  können ,  weil  sie  nach  einer  noch  wenig  ge- 
übten Methode  einige  Aufklärung  über  die  Innervation  dea 
Froschherzens  zu  gieben  geeignet  wären.  Vor  mir  lag  das 
lebhaft  pulsirende,  mit  der  Rückenseite  mir  zugekehrte  Herz 
eines  eben  getödteten  Frosches,  dem  in  der  bekannten  Weise 
das  Nenrmuskelpräparat  entnommen  war.  Daneben  die  Galle 
desselben  Frosches;  schnitt  ich  diese  ab  und  überschüttete  mit 
derselben  das  Herz,  so  war  dasselbe  sofort  in  allen  seinen 
Theilen  zum  Stillstand  gebracht  Sogleich  darauf  wurde  ein 
neuer  Frosch  getödtet  und  mit  der  eignen  Galle  desselben  das 
Herz  von  der  Brustseite  überschüttet  —  die  Pulszahl  blieb 
ungeändert !  Diese  Beobachtung  führte  mich  zu  den  folgenden 
Untersuchungen« 

Versuche  mit  Galle. 

Sollte  die  Rückenseite  des  Herzens  beobachtet  werden,  so 
wurde  in  folgender  Weise  verfahren :  Der  Frosch  wurde  durch 
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einen  Scheerenschnitt  in  der  Höhe  der  Med.  oblongata  getödtet, 
Gehirn  nnd  Rückenmark  zerstört,  hierauf  von  der  ersten  Wunde 
ans  «u  beiden  Seiten  dem  Rumpf  entlang  bis  aur  Symphyse 
Schnitte  geführt,  die  vordere  Bauchwand  von  der  Symphyse 
getrennt,  indess  einerseits  ein  galvanisches  Präparat  übrig  blieb, 
andererseits  der  Kopf,  die  vordere  Wand  des  Rumpfes,  die 
oberen  Extremitäten  und  die  sämmtlichen  Eingeweide.  Von 
diesem  Präparat  wurde  Alles  entfernt  bis  auf  das  vorsichtig 
frei  präparirte  Herz,  welehes  dann  auf  der  vorderen  Bauch- 
wand  anfruhte,  die  mit  den  oberen  Extremitäten  und  dem  Kopf 
in  Verbindung  geblieben  war.  Sollte  die  Brustseite  des 
Froschherzens  beobachtet  werden,  so  wurde  der  Frosch  in 
derselben  Weise  getödtet,  auf  den  Rucken  gelegt  und  das  Herz 
in  ublidier  Weise  ireigdegt 

Versuch  1.  Das  Froschherz  ist  dem  Beobachter  mit  der 
Rfickenseite  zugekehrt  und  schlägt  24  Mal  in  der  Minute;  das- 
selbe wird  mit  seiner  eigenen  Galle  überschüttet,  sofort  Herab- 
setzung auf  12  Pulse  in  der  Minute. 

2.  Ebenso  42  P.  p.  M. 

üeberschättung  mit  Galle,  nach  1  M,  nur  18  P. 

3.  Ruckenseite  36  P.  p.  M. 

Ueberschuttung  mit  Galle,  sofort  Stillstand  des  ganzen 
Herzens  in  Diastole.  Elektrische  und  m^hanische  Reizung 
des  Sinus 0  ohne  Erfolg,  dieselbe  Reizung  auf  Vorhof  und 
Ventrikel  angebracht,  ruft  einige  geordnete  Bewegungen  hervor. 

Solche  Versuche  in  grosser  Zahl  angestellt,  geben  stets 
dasselbe  Resultat:  nach  Aufträufeln  der  Galle  auf  die  Rücken- 
Seite  des  Herzens  sofortige  Herabsetzung  der  Pulszahl ,  häufig 
Stillstand  des  ganzen  Herzens. 

Versuch  1.      Beobachtung  der  Bmstseite  des  Herzens, 
60  P.  p.  M. 
2  M.  nach  üeberschättung  mit  Galle  60  F. 

2.      Ebenso  48  P.  p.  M. 


1)  Schon  A.  Röhrig  hatte  beobachtet,  dass  ein  mit  dem  Sinus 
auf  Galle  gelegte  Em  in  seiner  PnlsMhl  sehr  herabgesetzt  wurde, 
event.  still  stand.     (Archi?  f.  physiolog.   Hellkunde.    Bd.  23.) 
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Nach  Ueberschnttong  mit  Galle  48  P.  p.  M. 

3.     Ebenso  54  P.  p.  M. 
2  M.  nach  Ueberschüttiing  mit  Galle  54  P.  p.    M. 
^   »        n  »  71         »^»u» 

^^^?>  »  Ji         Ji      ^    7t    y>     yt 

Es  ist  daraus  zn  ersehen,  dass  die  Galle  auf  das  Frosdi- 
herz  von  der  Bmstseite  applidrt  innerhalb  der  ersten  10  Minuten 
keine  Aendenmg  in  der  Pulszahl  hervorruft^  im  Gegensatz  za 
der  sofortigen  Herabsetzung  der  Pulszahl  nach  Application  von 
der  andern  Seite. 

Diese  ersten  Versuche  wurden  schon  Ende  April  mit  den 
ersten  Fruhlingsfroschen  gemacht;  als  dieselben  später  im  Juni 
mit  Sommerlröschen  ausgeführt  wurden,  zeigte  sich  eine  sehr 
deletfire  Einwirkung  der  Froschgalle  auf  den  Ventrikelmuskel: 
derselbe  wurde  stark  runzlig  und  contrahirt,  indess  sein  Stillstand 
jetzt  in  Systole  erfolgte ;  auch  die  Wirkungslosigkeit  der  Appli- 
cation  der  Galle  von  der  Brustseite  her  wurde  dadurch  getrübt 
Eine  lOprocentige  Lösung  von  glykocholsaurem  Natron,'  schon 
ein  Jahr  alt,  zeigte  indess  die  schönste  Wirkung  auf  das  Herz  in 
der  oben  angefahrten  Weise,  ohne  den  Ventrikelmuskel  irgend- 
wie erheblich  anzugreifen ;  man  sah  wohl  einzelne,  ganz  leichte 
Einkerbungen  an  der  Oberfläche,  die  indess  in  nichts  die  Aus- 
giebigkeit  seiner  Bewegungen  störten.  Es  wurden  deshalb 
die  folgenden  Versuche  mit  dieser  Lösung  ausgefahrt 

Versuch  1.  Einem  Frosch  wird  0*004  Atrop.  sulf.  in- 
jidrt;  nach  entsprechender  Zeit  derselbe  getödtet  und  so  pr&- 
parirt,  dass  die  Ruckenseite  des  Herzens  zur  Beobachtung 
kommt;  man  z&hlt  66  P.  p.^M. 

2  M.  nadi  Ueberschuttung  mit  Galle  42  P., 
bald  darauf  Stillstand. 

Sinns   nicht,  erregbar,   Vorhof  und  Ventrikel  geben  auf 
mechanische  Reizung  eine  Reihe  von  Contractionen. 
2.    Atropinisirtes  Herz,  Brustseite       60  P.  p.  M. 

3  M.  nach  Ueberschuttung  mit  Galle  60  „    „    ^ 

Dies  zeigt,  wie  nach  früheren  Versuchen  zu  erwarten  stand, 
dass   der    pulsherabsetzende   resp.    stillstellende  Einfluss   der 
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Galle   auf  d  Herz   uicht   m  dner  Eekung  der   mtrac^rdialeQ 

Vaguseuden  mi  suchen  AeL 

Der  Stillstand  des  Henens  ümh  Application  der  Galle 
auf  die  Rücken  sehe  dea  Froschherzeni  machte  mir  den  gleichen 
Eindmck,  wie  der  StUlBtaud  des  HerzeuB  nach  der  Stannius^- 
Bcheu  Sinusligatur')}  der  Unterschied  liegt  nur  darin,  dass  in 
dem  ersten  FaJle  der  Sinus  mit  still  steht  ^  während  er  im 
sweiten  Falle  ungesturt  weiterpulsirt.  Diese  Aebnlichkeit 
leitete  meine  weiteren  Schritte. 

Kaeh  deu  Untersuchungen  von  B  i  d  d  e  r  ^  kennen  wir  im 
Froschherzen  Kwei  Gruppen  von  GanglienÄeUen,  von  denen  der 
eine  Comp  lex  wesentlicb  im  Sinus ,  der  zweite  wesentlich  im 
Septmn  atriorum  und  der  Ätrioventricular- Furche  gelegen  iBt. 
Man  fasst  diese  beiden  Gangliengruppen  gewöhnlich  unter  dem 
Namen  des  musculo- motorischen  Apparates  des  Herzens  zu- 
sammen. Jene  oben  geschilderte  Einwirkung  der  Galle  aul' 
das  Froschherz  ist,  wie  leicht  ersichtlich,  eine  delefäre  Wirkung 
auf  die  Ganglien  im  Sinus ,  indees  wie  verhält  eich  denn  aber 
gegenüber  der  Galle  die  zweite  Ganglieugruppe  in  der 
Atrioventricularfurche?  Wird  sie  aÜicirt  oder  bleibt  sie  intact? 

Versuch  1.  Um  ein  Herz  wird  die  Stanoius'sche  Sinus- 
ligatur gelegt;  Vorhof  und  Ventrikel  stehen  still^  Sinus  macht 
42  P-  p.  Min.  4M.  nach  Ueberschüttung  mit  Galle  Stille  tand 
des  Sinus,    Auf  mechanische  Reizung  erfolgt  keine  Bewegung. 

2<  Schneidet  man  den  Sinus  ah,  überschüttet  den  lebhaft 
puUirenden  Herztheil  mit  Galle,  so  erfolgt  bald  Stillstand. 

Derselbe  Versuch  Öfter  wiederholt,  giebt  stets  das  gleiche 
Resultat  i  Herabsetzung  der  Pulszahl  des  Sinus  resp>  Stillstand 
desselben. 

Versuch  L  Steht  nach  der  Stau nius'schen  Sinusligatur 
das  Herz  stillj  wird  der  Sinus  abgetrageQ,  hierauf  der  Ventrikel 
durch  einen  entsprechenden  Schnitt  eutfernt,  puisirt  jetzt  der 


l)StanuiaB,  Kwei  Heiheu  pbfsiologbcher  Versuche,  Dies  Arohir 
185^.    S.  86. 

2)  F.  Bidder,  Oebor  functionell  Terschiedene  uud  räumlich  ge- 
trau ote  N&rveac«iitia  ün  Frosehherzen.    EbeudiL  S.  163' 
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Vorhof ,  so  hören  nach  Uebenchfittong  desselben  mit  Oalle 
seine  Polsationen  nicht  auf. 

2.    Ebenso;  der  isolirte  Vorhof  macht  36  SchlSge  p.  M. 

Nach  Ueberschüttung  mit  Galle  ebenfalls  36  P.;  nach 
längerer  Zeit  (wie  sonst  ja  auch)  12  P«  p.  M. 

Ist  der  Vorhof  stehen  geblieben,  nberschfittet  man  ihn  ron 
Neuem  mit  Galle  nnd  reizt  ihn  mit  einer  Nadel  an  der  von 
H,  Mnnk')  angegebenen  Stelle,  so  erfolgen  von  Neaem  eine 
Reihe  von  geordneten  Bewegungen;  ein  Versuch,  den  man 
mehrere  Male  wiederholen  kann. 

Aus  diesen  Versuchen  ist  zu  ersehen,  dass  derselbe  Körper, 
die  Galle,  von  den  beiden  Gangliensystemen  nur  das  eine,  im 
Sinns  gelegene  System  afficirt,  w&hrend  das  andere,  in  der 
Atrioyentricularfurche  liegende  durchaus  intact  geblieben  ist 

Versuche  mit  Strychnin. 

1.  Beobachtung  der  Brustseite  des  Froschherzens,  dasselbe 
zeigt  42  P.  p.  M. 

Ucberschüttet  man  diese  Seite  desselben  mit  einer  kleinen 
Menge  einer  0*1 — 0*8  %  Lösung  von  Strychn.  nitr. ,  so  beob- 
achtet man 

nach    2  M.  36  P.  p.  M. 

u  S  »  24    „   „     „ 

„  9  ^  neue  Ueberschüttung. 

„  10  „  24  P.  p.  M. 

y>  20  ^  18    „    „    ^ 

2.  Ebenso;  48   „    „    „ 

2  M.  nach  Ueberschüttung  mit  Strychnin  36  P.  p.  M. 


1)  Es  soll  nicht  behauptet  werden,  dass  die  Galle  Ton  der 
Bmstseite  her  gar  nicht  auf  das  Hers  wirkt,  denn  es  flieset  ja 
nach  nnd  nach  die  Qalle  anch  nach  dem  Sinns  bin;  diese  Wirkung 
tritt  aber  sehr  spät  ein. 
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19  M.  nene  Ueberschfittang  mit  Stiychnin 

18 


24    «      ,,  y>  y>  n  24P. 


*"     »       »  y^  yt  n 

3.  Ebenso;  42  P.  p.  M. 

2  M.  nach  Ueberschfittnng  mit  Strjchnin  36  ^ 

^    n      9  7>      '  Ti  n     .     ^  y> 

9    y,  nene  Ueberschüttung  mit  Strychnin 
10    ^      ^  y,  «  «  24   ^ 

20^^  »  „  „18^ 

4.  Ebenso ;  48  P.  p.  M. 

2  M.  nach  Ueberschüttnng  mit  Strychnin  36  P.  p.  M. 

20    ^  neue  Ueberschüttung  mit  Strychnin 

2^»»  »  9)  i>24^^^ 

■   4a.  Ebenso;  48  P.  p.  M. 

2  M.  nach  Ueberschüttung  mit  Strychnin  42  P.  p.  M. 

*^»»  7)  n  Ji  ^   Ji    9    li 

^^     n       y>  »  »  Ji  ^^   Ji    Ji     ji 

5.  Beobachtung  der  Rückenseite  des  Froschheizens ,  das- 
selbe macht  48  P.  p.  M. 

2  M.  nach  Ueberschüttung  mit  Strychnin  24  P.  p.  M. 

6.  Ebenso;  48  P.  p.  M. 

2  M.  nach  Ueberschüttung  mit  Strychnin  24  P.  p.  M. 

Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dass  Strychninlösung  auf 
das  Froschherz  von  der  Brustseite  applidrt  anfangs  eine  sehr 
geringe  pulsherabsetzende  Wirkung  ausübt,  dagegen  von  der 
Ruckenseite  her  die  Pulszahl  sofort  auf  die  Hälfte  redudrt 

7.  Atropinisirtes  Herz;  Beobachtung  der  Brustseite. 

48  P.  p.  M. 
2  M.  nach  Ueberschüttung  mit  Strychnin  42  P.  p.  M. 
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8.  Ebenso;  48  P.  p.  M. 

5  M.  nach  Ueberschattang  mit  StTjchoin  24  P.  p.  M. 

9.  Atropinisirtes  Herz ;   Beobachtoog  der  Rackenseite. 

11  b.  5  M.  60  P.  p.  M. 

11  ^  6   ^  Ueberschattang  mit  Strjcbnin 

n   «  8  „  42  P. 

^   «   9   «  24  ^ 

n  n^^   n  12  ^ 

10.  Ebenso;  60  P.  p.  M. 

11  h.  35  M.  Ueberschüttang  mit  Strychnin 

«   „    37   «  36  P. 

^  «    40   ^  24  ^ 

«  ^    43    ^  24  , 

„   «    46   ^  18  « 

Dami^  ist  erwiesen,  dass  die  polsherabseteende  Wirkung 
des  Strychnins  nicht  in  einer  Erregung  der  intracardialen 
Vagusenden  seinen  Grund  hat,  sondern  dass  der  Grund  «ein 
anderer  sein  muss.  Sowohl  um  dies  zu  erfahren,  als  auch  um 
völligen  Stillstand  der  Herzbewegung  zu  erzielen,  wurden  die 
folgenden  Versuche  gemacht. 

1.  Der  vom  Herzen  abgetrennte  Sinus  schlägt 

64  P.  p.  M. 
3  M.  nachdem  er  in  die  Strjchnin-Lösung  gelegt  ist  36  P. 

Nach  einiger  Zeit  Stillstand  seiner  Bewegungen;  mechanisch  ist 
er  unerregbar. 

2.  Der  vom  Herzen  abgetrennte  Sinus  macht 

30  P.  p.  M« 
In   Strjchninlösung    gelegt,    werden    seine   Bewegungen 
schwächer,  bis  er  endlich  still  steht  und  mechanisch  unerreg- 
bar ist 

2a.  Der  vom  Herzen  abgetrennte  Sinus  pulsirt 
60  mal  p.  M. 
12  h.    1  M.  in  Stiychninlosung  gelegt 
»   »     8   ,  48  P. 
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12  h.    5  M.  24  schwache  P. 

^    ^   12    „  Stillstand ;  mechanisch  nicht 

erregbar. 

3.  Der  Rest  des  Herzens,  die  Vorhöfe  und  der  Ventrikel, 
werden  mit  der  Strychninlösung  von  der  Rückenseite  her 
überschüttet  um  5  h.  2  M. 

5  h.  17  M.  Reizung  nach  Munk,  sofortiges  Schlagen  beider 
Herztheile,  das  an  Geschwindigkeit  zunimmt,  p.  M.  24 
P.,  die  bis  5  h.  25  M.  dauern. 

5  h.  45  M.  neue  Ueberschüttung  mit  Strychnin  und  Reizung : 
sofortige  Bewegung  bis  5  h.  55  M. 

4.  Der  Rest  des  Herzens,  die  Vorhöfe  und  der  Ventrikel, 
werden  10  h.  46  M.  in  Strychninlösung  gebracht;  11  h.  40  M. 
Reizung,   worauf  sofortige,  lange  anhaltende  Bewegung  folgt, 

Dies  Resultat  ist  stets  dasselbe;  es  ist  nur  hinzuzufügen, 
dass  eine  an  einem  strychninisirten  Vorhof- Ventrikel  durch  Stich 
eingeleitete  Bewegung  wiederholt  eine  halbe  Stunde  lang  ge- 
dauert hat. 

Eontrolversuch  gegen  Kochsalz.  Es  wird  ein  Herz  ohne 
Sinus  in  eine  1  %  ige  Kochsalzlösung,  ein  anderes  in  eine  Strych- 
ninlösung gelegt.  Nach  einiger  Zeit  werden  beide  in  gleicher 
Weise  mechanisch  gereizt;  das  Herz  in  Kochsalz  schlägt  3  M. 
lang,  p.  M.  eine  geringe  Anzahl  von  Schlägen;  das  Strychnin- 
Herz  schlägt  17  M.  lang,  30  P.  p.  M. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor,  dass  der  Angriffs- 
punkt für  das  Strychnin  die  Oangliengruppe  im  Sinus  ist, 
dass  die  zweite,  in  der  Atrioventricularfurche  gelegene  Gruppe 
von  Ganglien  in  ihrer  Function  durchaus  durch  das  Strychnin 
nicht  alterirt  wird;  im  Gegentheil  ich  hatte  sehr  häufig  den 
EindrudL,  als  ob  die  Erregbarkeit  dieser  Gruppe  erhöht  wäre, 
da  ich  von  einem  sonst  normalen  Herzen  ohne  Sinus  auf 
Reizung  kaum  je  eine  solche  lange  Reihe  von  Pnlsationen  habe 
beobachten  können,  wie  bei  einem  Herzen,  das  mit  Strychnin 
behandelt  war.  Indess  wer  da  weiss,  wie  schwierig  es  ist, 
einen  solchen  Unterschied  constatiren  zu  wollen,  wird  es  ge- 
rechtfertigt finden,  wenn  ich  diese  Erhöhung  der  Erregbarkeit 
nicht  vertreten  will;  es  ist  auch  für  den  vorliegenden  Zweck 

Reichert'i  o.  da  Bolt-Rejrmond'i  Arohiv  1874,  31 
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nicht  von  solchem  Belang,  ob  diese  Ganglien  in  ihrer  Erreg- 
barkeit erhöht  sind ;  es  genügt,  den  Nachweis  gefuhrt  zu  haben, 
dass  sie  von  Strychnin  durchaus  nicht  angegriffen  worden  sind, 
während  die  andere  im  Sinns  befindliche  Gangliengruppe  durcli 
denselben  Körper  eine  wesentliche  Alteration  ihrer  Functionen 
erfahren  hat. 

Versuche  mit  Chloroform. 

1.  Hängt  man  ein  ausgeschnittenes  Froschherz  mit  einem 
um  die  Aorten  gelegten  Faden  an  ein  Stativ,  welches  sich  unter 
einer  Glocke  befindet,  und  bringt  man  in  diese  Kammer  ein 
kleines  mit  Chloroform  getränktes  Seh  wämmchen,  so  beobachtet 
man  folgende  Erscheinungen: 

Herz  aufgehängt  schlägt  48  Mal  p.  M. 
In  Cbloroformdämpfe  gebracht 

nach  5  M.  42  P. 
^   10    «    36  ^ 
^    15    n    SO  „ 

^    18    ^   Stillstand  des  Herzens  in  allen 
seinen  Theilen  vom  Sinus  bis  zum  Bulbus  arteriosus. 

Bringt  man  das  Herz  in  frische  Luft,  so  erholt  es  sich  und 
schlägt  von  Neuem;  in  die  Chloroformdämpfe  zurückgebracht, 
neuer  Stillstand;  nach  entsprechender  Lüftung  wieder  Be- 
wegung. 

2.  Ein  ausgeschnittenes  Herz  wird  in  eine  kleine  Kammer 
auf  Froschhaut  gelegt,  pulsirt  72  mal  p.  M. 

11  h.  35  M.  wird  ein  ganz  kleines   mit  ein  wenig  Chloroform 

getränktes  Schwänmichen   hineingelegt; 
2  «   37    ,  42  P.  p.  M. 

38   ^    SO  P.     Intensität  der  Sinusbewegung  sehr  gering. 
42   y,    Herz  steht  still ;  reizt  man  den  Vorhof,  so  erfolgen 
Bewegungen  dieses  und  des  Vorhofs,  aber  nicht 
des  Sinus. 

3.  Herz  in  der  Kammer  schlügt  42  mal  p.   M. 

U  h.  54  M.  Chloroform. 
11  „  55  „  72  P.  p.  M. 
^    ^   5G    ^  CO    ^   von  geringer  Intensität. 
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12  h.  bewegt  sich  der  Sldub  kaum  aicbtbar,  während  der 
Torhof  und  Ventrikel  oormale  Bewegungen  ausführen.     • 

It  h.  1  M>  stehen  aucb  dieae  still }  reizt  man  sie  mechanisch, 
so  erfolgen  geordnete  Bewegungen  derselben,  an  welchen  der 
Sinne  nicht  Tbeil  nimnU. 

4.  Das  Herz  aufgehängt  schlägt  60  mal  p.  M. ') 

5  b.  35  M.  Chloroform. 

,  „   39  ,    48  P. 

^  p   i4  ^    Sinus  scheint  still  zu  stehen,  Vorhof  und 

Ventrikel  bewegen  sich  noch. 
^  ^  49   ^    das  ganze  Herz  steht  still. 

5.  Änigebfingtea  Herz  macht  36  Schläge  p.  M. 

8  h.  54  M,  Chloroform. 

„  „   59  „    42    „    von  geringer  Intensität. 

9  ^     2   ^    24    „ 

9  ^  Ü  „  scheint  der  Sinns  still  zu  stehen,  wäh- 
rend Vorbof  und  Ventrikel  weiter 
schlagen. 

6.  Das  aufgehängte  Herz  schlägt  ^0  mal  p.  M. 

5  b,  5  M.  Chloroform 

7  60  P 

n    Ji     3    T»     ^B    fl 

Die  Sinusbewegtingen  sind  kaum  sichtbar, 
während    Vorbof  und   Ventrikel  sich  in 
voller  Ergiebigkeit  bewegen. 
„   ^20  ^  Das  Herz  steht  in  allen  seinen  Theilen  still. 


1)  !□  &!!«□  diesen  Vers  neben  kann  man  die  zuerst  von 
H.  Ranke  (Oeotralblatt  1367,  S,  209)  beobuchtete  Starre  des  Herz- 
muskels in  späteren  Stadieu  eintreten  sehen;  man  mass,  um  den 
Vers  nah  nicht  zu  trüben ,  oicbt  zu  Tiel  Chloroform  nehmen;  es  tritt 
daiin  die  Lähmung  in  den  Ganglien  schon  früher  ein,  als  dass  der 
Hetzmnskel  so  starr  geworden  wäre,  duss  er  sich  nicht  mehr  contra- 
hiren  köQnte;  es  kommen  auch  Ycranche  vor,  in  denen  die  Starre 
fräber  eintritt,  ein  solcher  Versncb  gilt  für  den  vorliegenden  Zweck 
veniDglückt  und  ist  hier  mcfat  mtt  aufgefährt. 

31* 
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Es  folgt  aus  diesen  Versuchen,  dass  das  Chloroform  die 
Pulsfrequenz  des  ausgeschnittenen  Froschherzens  herabsetzt, 
nachdem  in  einigen  besser  beobachteten  Versuchen  eine  Stei- 
gerung der  Pulsfrequenz  vorausgegangen  ist;  bezüglich  das  Herz 
zum  Stillstande  bringt  dadurch,  dass, der  Sinus  zu  schlagen 
aufhört  zu  einer  Zeit,  wo  die  zweite  Gangliengruppe  offenbar 
noch  vollständig  functionirt,  der  Vorhof  und  Ventrikel  sich  noch 
ganz  ausgiebig  bewegen.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Be- 
wegungen des  Sinus  nicht  allein  selten  werden,  sondern  vor 
Allem  ausserordentlich  schwach,  so  dass  man  manchmal  im 
Zweifel  ist,  ob  er  sich  überhaupt  noch  bewegt,  während  Vor- 
hof und  Ventrikel  normal  pulsiren,  aber  ft'eilich  in  einer  ge- 
ringeren Frequenz,  so  dass  man,  obgleich  die  Sinusbewegungen 
kaum  sichtbar  sind,  doch  annehmen  muss,  dass  die  wenn  auch 
ausserordentlich  schwachen  Bewegungen  des  Sinus  den  Vor- 
höfen und  dem  Ventrikel  die  Anregung  zur  Bewegung  ertheilen. 
Ob  das  in  der  That  der  Fall  ist,  lässt  sich  durch  den  Versuch 
entscheiden. 

L  Ein  aufgehängtes  Herz  schlägt  20  mal  p.  M. 
9  h.  23  M.  Chloroform. 
„  «  25   ,    48  P. 
«  ^  30   „    36    ^ 

„   „  35   „     sieht  man  keine  Bewegung  des  Sinus, 
während  Vorhöfe  und  Ventrikel  sich   normal  be- 
wegen.     Schneidet  man  jetzt  durch  einen  raschen 
Scheerenschnitt  den  Sinus  ab,  so  stehen  auch  Vor- 
höfe und  Ventrikel  dauernd  still. 
Es  lässt  sich  schon  nach  diesen  Versuchen  sagen,  dass  von 
dem  Chloroform  nur  die  Sinusganglien  ergriffen  werden,  wäh- 
rend die  zweite  Gangliengruppe  verschont  geblieben  ist. 

Um  indess  auch  hier  denselben  Weg  der  Untersuchung  zu 
verfolgen,  sollen  noch  Versuche  angestellt  werden,  um  zu 
zeigen ,  dass  diese  Wirkung  des  Chloroforms  nicht  etwa  auf 
einer  Reizung  der  intracordialen  Vagusenden  beruhe,  und  dass 
in  der  That  nur  die  Sinusganglien  davon  afficirt  werden.  Man 
kann  diese  Untersuchung  gleichzeitig  an  demselben  Herzen 
vornehmen ;  es  ist  bekannt,  dass  der  Vagus  nur  auf  die  Sinus- 
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ganglien  inrirkt,  dass  diese  Wirkung  auf  den  abgebundenen 
oder  abgescbnittenen  Sinus  nicht  mehr  eintritt;  wir  bedienen 
uns  ebenso  zur  isolirten  Untersuchung  der  beiden  Ganglien- 
sjsteme  im  Herzen  der  trennenden  Sinusligatur;  kommt  unter 
dieser  Methode  die  Wirkung  auf  die  Sinusganglien  noch  zu 
Stande,  so  ist  damit  auch  gleichzeitig  der  Beweis  geliefert,  dass 
diese  Wirkung  nicht  auf  einer  Erregung  des  Vagus  beruhen 
kann. 

1.  Wird  um  ein  ausgeschnittenes  Froschherz  die  Stan- 
ni  US 'sehe  Sinusligatur  gelegt,  steht  in  Folge  dessen  das  Herz 
bis  auf  den  Sinus  still ,  so  hört  auch  dieser  auf  zu  schlagen, 
wenn  man  ihn  Chloroformdfimpfen  aussetzt;  gegen  das  Ende 
der  Thätigkeit  des  Sinus  beginnen  Vorhof  und  Ventrikel  eine 
Reihe  von  Bewegungen. 

2.  Der  abgebundene  Sinus  schlagt  48  mal  p.  M. 
6  h.  19  M.  Chloroform. 

^     25   ^    Sinus  steht  still;  Vorhöfe  und  Ventrikel  be- 
ginnen eigne  Bewegungen ;  Sinus  mechanisch  erregbar. 

3.  Der  abgebundene  Sinus  schlägt  60  mal  p.  M. 

6  h.  56  M.  Chloroform. 
,     67   „    60  P. 

„    47    ^    48  schwache  Schläge. 

7  h.  steht  der  Sinus  still;  mechanisch  unerregbar.    Wird 

der  Ventrikel  oder  die  Vorhöfe  gereizt,  so  treten  Be- 
wegungen   ein    und  zwar   7  M.    lang,   42  F.  p.  M. 
neue  Reizung,  neue  Bewegung. 
Wird  das  Herz  gelüftet,  so  föngt  der  Sinus,  der  vorher 
vollkommen  unerregbar  war,  von  Neuem  zu  schlagen  an. 

Wir  sehen  demnach,  dass  von  dem  Chloroform  nur  die 
Ganglien  des  Sinus  angegriffen  werden,  während  die  Ganglien 
in  der  Atrioventricularfurche  unversehrt  geblieben  sind; 
wir  sehen  ferner,  dass  der  stehen  gebliebene  und  mechanisch 
unerregbare  Sinus  durch  Lüftung  sich  wieder  zu  erholen  ver- 
mag; ist  derselbe  noch  in  organischer  Verbindung  mit  dem 
übrigen  Herzen,  so  beginnen  mit  den  Bewegungen  des  Sinus 
auch  ihm  folgende  Bewegungen  von  Seiten  der  Vorhöfe  und 
des    Ventrikels.      Sehr    bemerkenswerth   ist   die    Thatsache, 
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dass  80  aosserordentlich  schwache  Bewegangen  des  Sinus,  wie 
sie  kurz  vor  seinem  Stillstande  noch  ausgeführt  werden,  im 
Stande  sind,  in  den  Yorhöfen  und  dem  Ventrikel  Bewegungen 
von  normaler  Intensität  hervorzurufen;  man  muss  annehmen, 
dass  entweder  in  der  That  schon  schwache  Bewegungen 
von  Seiten  des  Sinus  genügen,  um  das  übrige  Herz  zur  Be- 
wegung anzuregen,  oder  man  kann  annehmen,  dass  die  Gang- 
lien der  Atrioventricularfurche  durch  das  Chloroform  in  ihrer 
Erregbarkeit  so  erhöht  sind,  dass  schon  so  schwadie  Bewe- 
gungen des  Sinus  genügen,  um  sie  zur  Th&tigkeit  anzuregen. 
Die  Entscheidung  zwischen  diesen  beiden  Ansichten  erscheint 
unmöglich;  diese  Entscheidung  ist  hier  aber  auch  nicht  nöthig. 
Es  genügt  nachgewiesen  zu  haben,  dass  die  Gangliengruppe 
der  Atrioventricularfurche  vom  Chloroform  durchaus  nicht  ge- 
schädigt worden  ist,  während  die  Sinusganglien  in  ihrer  Thätig- 
keit  ebensosehr  gestört  worden  sind').  Unsere  Versuche  weisen 
darauf  hin,  dass,  abgesehen  von  der  Integrität  der  Atrioven- 
tricularganglien ,  die  Sinusganglien  schon  vom  deletären  Ein- 
flüsse des  Chloroforms  getroffen  werden,  zu  einer  Zeit,  wo  der 
Herzmuskel  durchaus  noch  keine  wesentlichen  Veränderungen 
zeigt.  Ziehen  wir  aus  der  gerammten  Versuchsreihe  das  Re- 
sultat, so  finden  wir,  dass  eine  Anzahl  von  Körpern,  Gidle, 
Strjchnin,  Chloroform  die  Pulsationen  des  Herzens  mehr  oder 
minder  herabsetzen,  event.  Herzstillstand  hervorrufen  durch  Ein- 
wirkung auf  den  musculomotorischen  Apparat  im  Herzen,  wie 
man  sich  auszudrücken  pflegt.  Die  weitere  Untersuchung  hat 
deutlich  gezeigt,  dass  von  den  beiden  Gangliensystemen,  die 
diesen  sogenannten  musculomotorischen  Apparat  zusammen- 
setzen,  nur  das  eine,   im  Sinus  des  Froschherzens  befindliche 


1)  Schon  Scheinesson  (Inangoral-Dissertation,  Dorpat  186$) unter 
8chmiedeberg*s  Leitung  zeigt,  ^dass  das  Chloroform  cUe  Energie  der 
Herzthätigkeit  herabsetzt,  indem  es  direct  auf  den  im  Herzen  befind- 
lichen mnsculomotorischen  Apparat  einwirkt.  Auf  welche  Tbeile  des 
Bewegnngsapparatea  des  Herzens  sich  die  lähmende  Wirkung  des 
Chloroforms  ansschllesslioh  oder  besonders  erstreckt,  ob  die  nervösen 
Theile  oder  die  Mnskelsnbstanz  oder  beide  zugleich  affioirt  weiden, 
muss  dahingestellt  bleiben/ 
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ergriffen  worden  ist,  während  das  andere,  in  der  Atrioven- 
CncuJarfurcbe  gelegene  System  durchaus  keine  Veränderung 
durch  die  genannten  Korper  erfahren  hat.  Wir  sehen  darin 
eine  neue  Stütze  für  die  Ansicht j  nach  welcher  die  beiden 
Gangliensysteme  durchaus  nicht  uls  gleichartig aufznfadfien sind; 
indeni  die  Terschit^dene  Einwirkung  desselben  Körpers  nicht 
wohl  aas  verschiedeneu  äusseren  Verhältnissen  der  beiden 
Oangliengruppen  resnltiren  kann ,  muss  dieselbe  in  einer  Ver- 
schiedenheit der  Constitution  der  Oangliengruppen  bedingt  sein. 
Darin  sind  alle  Beobachter  und  Erklärer  einig,  dass  die  Sinus- 
ganglien  der  Ausgangspunkt  für  die  Bewegung  des  Herzens 
sind;  wird  dieses  Gentrum  vom  übrigen  Herzen  getrennt,  so 
verfallen  die  restirenden  Herztheile  in  dauernden  Stillstand'). 
Angeregt  werden  diese  Bewegungen  durch  innere,  uns  unbe- 
kannte Reize,  die  freilich  in  letzter  Instanz  im  Blute  zu  suchen 
sind ;  auf  äussere  Reize  reagirt  dieses  Centrum ,  zur  Ruhe  ge- 
bracht, niemals;  obgleich  es  sich,  wie  oben  gezeigt  ist,  von 
einem,  seine  Erregung  zerstörenden  Einfiuss  (Chloroform)  er- 
holen und  von  selbst  in  Bewegungen  gerathen  kann.  Wir 
nennen  dieses  Centrum  daher  mit  Bidder^  das  automatische 
und  rhythmische  Centrum  des  Proschherzens.  Das  zweite  in 
der  Atrioventricularfurche  gelegene  Centrum  ist,  wenn  es  auch 
vom  Sinus  keine  Impulse  zur  Thätigkeit  erhält,  fähig  auf  jeden 
mechanischen  Reiz  mit  Bewegung  von  Vorhof  und  Ventrikel 
zu  antworten;  wir  vindiciren  demselben  ebenfalls  mit  Bidder 
die  Rolle  eines  reflectorischen  Centrums,  das  sich  normal  nur 
so  lange  bewegt,  als  es  die  Impulse  zur  Bewegung  vom  auto- 
matischen Centrum  aus  dr>m  Sinus  erhält  Ich  mochte  noch 
einen  Punkt  erwähnen.  Sieht  man  die  Vergiftungen  der  Herzen 
mit  Chloroform  durch,  so  wird  man  sehen,  dass  der  deletäre 
Einfluss  auf  die  Sinusganglien  viel  schneller  zu  Stande  kommt, 
wenn    der    abgetrennte   Sinus    allein  den  Chloroformdämpfen 


1)  Sta  nnins  a.  a.  0.  —  Fr.  Goltz,Ueber  di«  Bedeutung  der  soge- 
nannten antomatischen  Bewegungen  des  ausgeschnittenen  Frosoh- 
herzoDS.  Archiv  f.  patholog.  Anatomie.  Bd.  21.  S.  196.  —  H.  Hank, 
a.  a.  0. 

3)  a.  a.  Oi 
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auBgesetzt  ist,  als  in  YerbinduDg  mit  dem  übrigen  Herzen. 
Man  könnte  darans  auf  ein  reciprokes  Verhfiltniss  zwischen 
Vorhof  und  Ventrikel  einerseits  und  Sinus  andererseits  schliessen, 
dass  sich  in  einem  von  dem  Yorhof  und  Ventrikel  auf  den 
Sinus  ausgeübten,  wenn  man  sagen  darf,  erfrischenden  Einfioas 
documentiren  würde.  Gewiss  man  kann  so  schliessen,  aber 
noch  eine  andere  Betrachtung  scheint  mir  viel  natürlidier. 
Mag  man  den  Sinus  durch  Schnitt  oder  Ligatur  vom  übrigen 
Herzen  trennen,  sollten  da  nicht  neben  der  Trennung  der  Con- 
tinuität  zwischen  den  beiden  Oangliensystemen  auch  einigerer 
automatischen  Ganglien  selbst,  wenigstens  physiologisch,  zer- 
stört werden  ?  Das  Gift  wirkt  jetzt  nur  noch  auf  eine  geringere 
Zahl  von  Ganglien  und  vermag  so  schneller  seine  Wirkung  zu 
entfalten.  Ferner  werden  durch  die  Abtrennung  des  Sinus 
vom  Herzen  eine  Anzahl  von  Muskeln  zerstört;  die  Thfiti^eit 
der  Ganglien  offenbart  sich  für  die  Beobachtung  aber  nur  in 
Bewegung  der  Musculatur,  muss  nun  nicht  bei  der  geringeren 
Musculatur  der  Stillstand  eintreten?  Ist  der  ganze  Gedanken- 
gang richtig,  so  kann  es,  argumentirte  ich  weiter,  einen  Körper 
geben,  der  umgekehrt  wie  jene  wirken,  der  die  Reflexganglien 
lähmend  einen  Herzstillstand  herbeiführen  würde,  ganz  gleich 
dem  nach  der  Stann  ins 'sehen  Sinusligatur,  wo  also  Yorhöfe 
und  Yentrikel  in  Ruhe  verharrten,  während  der  Sinus  seine 
regelmässigen  Bewegungen  fortsetzen  würde. 

Nach  mancherlei  Yersuchen  kam  ich  auf  Folgendes : 
Yersuch  1.      Ein  ausgeschnittenes  Froschherz  wird  von 
der  Rückenseite  beobachtet;  es  schlägt  48  mal  p.  M. 
1  h.    5  M.    Ueberschüttung  mit  Curare  0*5  % 
„     10  „      48  P.  p.  M. 

3  h.  40  M.    schlagen  Sinus  und  Yorhöfe  48P.p.M.,  während 
der  Yentrikel  still  steht;  nach  mechanischer  Reizung 
schlägt   derselbe  eine  Zeit  lang  24  P.  p.  M.,  um 
^  bald  wieder  still  zu  stehen. 
2.  Ebenso;   48  P.  p.  M. 
5  h.  12  M.    ueberschüttung  mit  Curare. 
„     22  „      48  P.  p.  M. 
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5^  M.    Ventrikel  fängt  an   auszusetzen^    während  die 
übrigen  Theile  rege  Im  äs  Big  pulsiren. 
€  h.  12  M*    Stillstand  des  Ventrikels  j  gereizt  bewegt  er  sich 
eine  Zeit  lang. 
3.  Ebenso ;   54  F.  p  M. 
9  h.  55  M,    Uebersehnttang  mit  Cnrare. 

10  h.  54  P, 
„     17  M.      64  „ 

,,     35   4,      Ventrikel  steht  still;   auf  Reizung  wieder  Be- 
wegung, 

1 1  h.  35  M.      Dhs  ganze  Herz  stefat  still  bis  anf  den  Sinus, 

der  fortBcUigt. 

Demnach  hätte  ich  gefunden,  was  ich  gesucht  hatte;  wenn 
üi  den  Versuchen  zuerst  der  Ventrikel  zu  schlagen  aufhörte, 
'während  der  Vorhof,  der  TOn  dem  gleichen  Centram  innervirt 
wrd,  noch  weiter  seh  lagt,  so  wird  diese  Schwierigkeit  durch 
die  Ueberlegung  beseitigt,  daee  die  Masse  des  Ventrikels,  die  in 
Bewegung  gesetzt  v^^erden  soll,  eine  grossere  ist,  als  die  des 
Vorhofs,  d.  h,  dase,  bei  gleich  gesunkener  Erregbarkeit  der 
Centren,  das  Organ,  welches  eine  grössere  Masse  hat,  spater 
zum  Stillstand  kommen  wird,  als  das  andere  an  Miisse  leichtere. 

Indess  ich  verfuge  über  zwei  Versuche,  welche  diese  letzten 
Resultate  vollständig  vernichten.  Erstens  nämlich  habe  ich 
beobachtet^  wie  ein  normales  Herz  ohne  jeden  Äusseren  Einfluss 
nach  einer  Stunde  dieselben  Erscheinungen  darbot,  wie  jene 
mit  Carare  behandelten  Herzen.  Zweitens  aber  habe  ich  die- 
selbe Erscheinung  einmal  bei  einem  ganz  normalen  Herzen 
schon  nach  15  M,  eintreten  sehen. 

Diese  beiden  Beobachtungen  müssen  jene  Resultate,  die 
an  curarisirten  Herzen  gewonnen   sind,    durchaus  vernichten. 

Die  Fordernng,  die  jetzt  an  den  oben  vorgeschriebenen 
Versuch  gestellt  werden  moss,  ist  eine  viel  höhere:  der  frag- 
liche Körper  muss  möglichst  regelmässig  innerhalb  10 — 15  M. 
jenen  Herzstillstand  herbeiführen ;  so  lange  er  das  nicht  leistet, 
hat  man  Orund,  derii  Hesnltat  zu  misstrauen. 

Es  wird  gewiss  Sache  des  Zufalls  sein,  diesen  Körper  aus- 
findig zu  machen.    Ich  selbst  habe  das  Suchen  nach  demselben 
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aufgeben  mfissen,  weil  mich  beim  Schlosse  des  Sommers  andere 
Arbeiten  beschäftigten,  aber  ich  möchte  diejenigen  Forscher, 
welche  vielfach  verschiedene  alte  nnd  neue  Körper  auf  ihre 
Wirkung  auf  den  thierischen  Organismus  im  Allgemeinen,  so- 
wie insbesondere  auf  das  Herz  untersuchen,  bitten,  auf  diesen 
Gegenstand  achten  zu  wollen. 
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Anatomische   und  physiologische  Untersuchungen 
über  die  sensiblen  Nerven  der  Muskehi 

Carl  Sacbä. 
(PortsetzuDg  sa  Seit«  105  diesem  Jahrgangs.) 

Ehuü  Taf.  XIL  XIIL  XIV. 


m.    Von  der  Befeneratlon  der  TferTen  naeh  Trenniuig 
ihrer  Contiimität. 

GeechiühtlicheB  und  Histologisches. 
Wenn  man  einen  Nerven  an  irgend  einer  Stelle  seines 
Verlaufes  darchsch neidet  oder  atzt,  so  erleidet  ein  bestimmter 
Theil  desselben  eine  e ige nthum liehe  Veränderung,  welche  als 
Entartung,  Degeneration,  bezeichnet  wird.  Dieser  Vorgang 
ist  von  zahlreichen  Forschem  grundlich  studirt  worden.  Die 
Veränderung  erstreckt  sich^  wie  Waller")  fand,  stets  auf  den- 
jenigen Theil  des  Nerven,  welcher  von  seinem  ^Ern&hrungs- 
centrum"  getrennt  ist.  Ein  solches  Centrum  besteht  far  die 
motorischen  Spinalnerven  im  Rückenmark;  daher  degenerirt 
nach  Durehschneidang  eines  motorischen  Nerven  stets  der 
peripherische  Theil.  Die  sensiblen  Nerven  dagegen  besitzen 
ibr  Nntritions- Centrum  im  Bpinalganglion ;  bei  ihnen  entartet, 
wenn  die  Darchschneidung  oberhalb  des  Ganglion  ausgeführt 
iet,  gerade  das  centrale,  mit  dem  Rückenmark  verbundene  Stuck 
des  Nerven,  während  der  ganze  peripherische  Theil  in  der 
Regel  gesund  bleibt.  Die  Entartung  des  Nerven  hat  den 
Verlust  der  Erregbarkeit  und  Leistungsfffhigkeit  desselben  zur 
Folge;  der  Verlust  tritt^  wie  Long  et*)  fand,  bei  Sängethieren 


1)  Dtea  Archiv,  IB52.  3.  393. 

2)  LoQget,  Reebfirches  ei^perimeotalea  sur  les  conditions  neces- 
sairea  k  Tentretien  et  &  la  manifeataüoa  de  rirritabilite  mnscnlaire. 
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am  vierten  Tage  Dach  der  Darchschneidiing  ein;  bei  Fröschen 
kann  sich  die  Erregbarkeit  des  Nerven  mehrere  Wochen  lang 
erhalten  (Schiff*)).  Doch  bedarf  es  hierzu,  wie  ich  gleich 
bemerken  will^  sehr  günstiger  Verhältnisse^  namentlich  der 
Aufbe Währung  in  reinlichem,  kaltem  Wasser.  Bei  einer 
mittleren  Zimmertemperatur  von  11  — 13**  C.  im  Winter,  weit 
sicherer  und  schneller  im  Sommer,  findet  man  die  Erregbarkeit 
eines  Froschnerven  14  Tage  nach  der  Gontinuitätstrennung 
stets  erloschen. 

Degenerirt  der  peripherische  Abschnitt  eines  motorischen 
Nerven,  so  sind  die  von  ihm  versorgten  Muskeln  ausser 
Thätigkeit,  und  es  geht  in  denselben  eine  Veränderung  vor 
sich,  welche  als  „fettige  Atrophie"  bezeichnet  wird.  Dieser 
Vorgang  tritt  jedoch  sehr  langsam  ein ;  Erb*)  und  Brown- 
Sequard^  fanden  die  Muskeln  noch  nach  Monaten  err^bar. 
Bei  Muskeln  deren  Nerven  durchschnitten  sind,  machen  sich 
interessante  Unterschiede  bemerkbar  in  Bezug  auf  die  Wirkung 
des  Constanten  und  unterbrochenen  Stromes.  Nachdem  schon 
Erb  hierüber  berichtet,  wurden  diese  Verhältnisse  neuerdings 
durch  Vulpian^)  einer  eingehenden  Untersuchung  unter- 
worfen. Er  beobachtete  bei  verschiedenen  Sängethieren  die 
Erscheinungen ,  welche  nach  traumatischen  Laesionen  der  Nn. 
facialis  und  ischiadicus  eintreten;  die  Verletzung  geschah  durch 
sehr  verschiedene  Agentien,  durch  Zerschneidung,  Quetschung, 
Excision  eines  mehr  oder  minder  langen  Nervenstückes,  Unter- 
bindung und  Aetzung  durch  Ammoniak  oder  Essigsäure.  Der 
Erfolg,  sowohl  in  Bezug  auf  die  Erregbarkeit  von  Nerv  und 
Muskel,  als  auf  die  histologischen  Veränderungen  derselben, 
war  in  allen  Fällen  der  nämliche. 


1)  Lehrb.  d.  Nervenphysiologie  S.  117. 

2}  Zar  Pathologie  und  pathologischen  Anatomie  peripherischer 
Paralysen.    (Arch.  f.  klin.  Med.  V.  1868.) 

3)  Comptes  rendus  de  la  soci^tä  de  biologie  1851.    p.  102. 

4)  Le^Ds  sQi  la  physiologie  du  Systeme  nerveux.  Paris  1866. 
Ferner:  Recherches  relatives  ä  Tinflaence  des  lesions  traamatiqaea 
des  nerfs  snr  les  propri^t^  physiologiqaes  et  la  structnre  des  muscles, 
in  den  Archives  de  physiologie  normale  et  pathologiqne  pabli^s  pai 
Brown-S^quard,  Gharcot,  Vulpian.  Tome  lY.  1871—72.  p.  815. 
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Man  hat  die  von  diesen  Autoren  gefundene  Thatsache, 
dass  Muskeln,  deren  Nerven  durchschnitten  sind,  in  kurzer 
Zeit  ihre  Erregbarkeit  für  inducirte  Ströme  fast  völlig  ver- 
lieren, so  deuten  zu  mfissen  geglaubt,  dass  man  annahm, 
jene  Erregbarkeit  sei  an  die  Integrität  der  intramuscularen 
Nerven  geknüpft;  Brücke')  hat  neuerdings  diese  Meinung 
durch  Experimente  mit  Anwendung  des  Curare  zu  stutzen  ge- 
sucht. Seine  Versuche  beweisen  aber  nichts  weiter,  als  dass 
der  Gurare-Muskel  für  Ströme  von  kurzer  Dauer,  also  indu- 
cirte und  häufig  unterbrochene  constante  weniger  empfindlich 
ist  als  für  dauernde  constante.  Ein  Schwinden  der  faradischen 
Erregbarkeit  ISsst  sich  durch  das  Curare  keineswegs  erreichen, 
ebensowenig  durch  die  andere  Methode  der  „Entnervung^,  die 
Anwendung  eines  im  Nerven  aufsteigenden  starken  constanten 
Stromes.  Muskeln,  deren  Nerven  auf  diese  Weise  gelähmt 
sind,  reagiren  vielmehr  noch  auf  recht  schwache  Inductions- 
ströme,  und  ich  habe  mich  gerade  der  letzteren  wegen 
ihrer  bequemeren  Abstufbarkeit  in  meinen  Untersuchungen 
über  die  Wirkung  quergerichteter  Ströme  auf  die  Muskel- 
snbstanz^  bedient.  Jene  Meinung  fällt  aber  rettungslos  gegen- 
über den  neuerdings  von  Vulpian  (a.  a.  O.)  constatirten 
Tbatsachen,  wonach  die  faradische  Erregbarkeit  von  Mus- 
keln, deren  Nerven  durchschnitten  sind,  nicht  nur  Wochen, 
sondern  Monate  fortbesteht,  überhaupt  nie  erlischt,  so  lange 
noch  Muskelgewebe  vorhanden.  Das  Sinken  jener  Erregbar- 
keit ist  gerade  so  gut  eine  pathologische  Erscheinung, 
wie  die  übrigen  Veränderungen,  welche  an  Muskeln,  die  ihrer 
Innervation  beraubt  sind,  auftreten:  das  von  Erb  angegebene, 
freilich  von  Vulpian  nicht  bestätigte  Steigen  der  Erreg- 
barkeit für  den  constanten  Strom  und  speciell  für  den  positiven 
Pol,  femer  die  allbekannte  abnorme  Empfänglichkeit  für  mecha- 
nische Irritamente,  der  träge  Verlauf  der  Contractionen ,  die 


1)  «Ueber  den  Einfiuss  der  Stromesdauer  aaf  die  elektrische  Er- 
regung der  Muskeln.«  Wiener  akad.  Sitzongsber.  Math,  naturw.  Cl. 
2.  Abth.  LVI.  S.  694. 

3)  »Untersuchungen  aber  Quer-  und  Längsdurchströmung  des 
Frosehmuskels."    S.  oben,  S.  57. 
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trophischen  StdroDgen,  die  Myositis  interstitialis.  Ein  solches, 
in  seinen  wesentlichsten  Eigenschaften  verunstaltetes  Gewebe 
kann  unmöglich  als  Maassstab  fSr  die  physiologische  Beurthei- 
lung  dienen ;  Tielmehr  hat  die  letztere  d^ran  festzuhalten,  dass 
das  normale  Muskelgewebe  als  solches  durch  in- 
ducirte  Ströme  erregbar  ist. 

Ich  habe  mir  diese  kurze  Widerlegung  der  Brücke 'sehen 
Ansicht  deshalb  angelegen  sein  lassen,  damit  nicht  aus  der- 
selben ein  Einwand  gegen  meine  Versuche  über  Quer-  und 
Längsdurchströmung  des  Frosch muskels  entnommen  werden 
könne,  bei  welchen  gerade  der  inducirte  Strom  benutzt  wor- 
den ist 

Die  histologischen  Veränderungen  der  Nerven  sind  Gegen- 
stand der  Untersuchungen  von  Nasse '),  Waller*),  Schiff), 
Neumann^),  Vulpian^)  und  erst  kürzlich  von  Ranvier^ 
und  Eichhorst^)  gewesen. 

Der  Vorgang  beginnt  damit,  dass  der  Inhalt  der  Nerven- 
fasern an  Durchsichtigkeit  verliert  und  ein  trübes,  wolkiges 
Ansehen  bekommt,  während  die  Ränder  derselben  durch  die 
Präparation  leichter  und  stärker  unregelmäasig  werden.  Es 
ist  dies  der  Beginn  einer  albuminösen  Umwandlung  des  Myelins, 
worin,  wie  ich  noch  weiter  begründen  werde^  ein  wesentlicher 
Theil  des  Processes  besteht.  Es  treten  nun,  erst  in  grossen, 
dann  in  immer  kleineren  Abständen,  quere  Zerklüftungen  der 
Markscheide  ein,  durch  welche  dieselbe  in  eine  grosse  Zahl 
rechteckiger  Segmente  zerfällt.  Die  Fähigkeit,  doppelte  Gon- 
touren  zu  bilden  und  bei  Osmium -Behandlung  sich  schwarz 
zu  färben^  welche  an  die  Integrität  der  Markscheide  ge- 
knüpft ist,  geht  verloren.  Die  einzelnen  Segmente  erleiden 
weiterhin  von  den  Rändern  her  eine  Aufsaugung,  in  Folgj^ 
deren  sie  sich  zu  ovalen  Klumpen  gestalten^     lir  und  neben 

1)  Dies  Archiv  1839.    S.  405. 

2)  A.  a.  0. 
3}  A.  a.  0. 

4)  Archiv  der  HeilkuDde  1868.    S.  199. 

5)  A.  a.  0. 

6)  8.  dessen  Mittheilung*.  De  la  d^en^resoence  des  nerfs  apr^s 
lear  section.    Comptes  rendas  1872.    LaXY. 

7)  H.  Eichhorst:  « (Jeher  Nervendegeneiation  und  NerVeorege- 
neration."     Virchow's  Archiv  LIX.  8.  1—25. 
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deoBelben  treten  in  immer  grosserer  Zahl  Fetttröpfchen  auf, 
welche  schliesslich  alles  Uebrige  verdrängen.  Was  den  Axen- 
cy linder  anbelangt,  so  gaben  Schiff  und  Vulpian  an,  dass 
derselbe  sich  während  des  ganzen  Vorganges  erhalte.  Diese 
Angabe  ist  irrig;  der  Axencylinder  zerfallt  schon  in  den  ersten 
Stadien  des  Processes  in  Stücke  und  verschwindet  schliessUch 
vollkommen.  Ich  hatte  mich  schon  bei  den  ersten  Versuchen, 
welche  ich  anstellte,  von  dieser  Thatsache  überzeugt  und  fand 
mich  durch  die  neueste  Publication  Ranvier's  vollkommen 
bestätigt.  Auch  Vulpian  hat  in  seiner  letzten  Arbeit  den 
früheren  Irrthnm  berichtigt.  Aber  gerade  seine  Darstellung 
leidet  an  gewissen  Fehlem,  auf  welche  ich  bei  dieser  Gelegen- 
heit aufmerksam  machen  möchte.  Seine  Angabe,  dass  die 
Kerne  der  Seh  wann 'sehen  Scheide  sich  vergrössem  und  ver- 
mehren, ist  ganz  richtig.  Aber  die  Abbildungen,  welche  er 
giebt,  sind  in  dieser  Beiiehung  viel  zu  ausschweifend;  er  bildet 
auf  einem  Gesichtsfelde  (bei  massiger  Vergrösserung)  bis  10 
Kerne  ab.  Ich  habe  mich  weder  beim  Frosch,  noch  beim 
Kaninchen  (Dnrchschneidung  des  N.  ischiadicus)  von  einer  so 
excessiven  Vermehrung^der  Kerne  überzeugen  können.  Oleii^ 
wohl  sind  Vulpian's  Abbildungen  vollkommen  naturgetreu; 
nur  ist  nicht  jede  mndliche  oder  ovale  Zeichnung,  die  nach 
der  Garmin-Tinction  innerhalb  der  Gontouren  der  Schwann '- 
sehen  Scheide  sich  darbietet,  ein  Kern.  Man  hat  sich  vielmehr 
zu  fragen:  Welches  sind  die  Bestandtheile  des  Faserinhaltes, 
die  sich  durch  das  Garmin  tingiren  ?  Das  Myelin  und  das  Fett 
jedenfalls  nicht;  der  Axencylinder  ist  gar  nicht  mehr  vorhanden. 
Wohl  aber  sind  zwei  andere  Bestandtheile  in  Rechnung  zu 
ziehen.  Zunächst  findet  man  in  einem  gewissen  Stadium  als 
Bestandtheile  des  Faserinhaltes  zahlreiche  blasse,  meist  ellip- 
soidische  Klumpen  (siehe  Fig.  I.  Taf.  XII.),  welche  sehr  wahr- 
scheinlich aus  einem  £iweisskörper  bestehen  und  durch  Garmin 
sich  stark  färben.  £s  ist  möglich ,  dass  dieselben  aus  dem 
umgebenden  Lymphraura  flüssig  in  die  Fasern  hinein  gelangen 
und  sich  erst  dort  abscheiden,  aber  ich  halte  es  für  wahr- 
scheinlich, dass  solche  Massen  unmittelbar  durch  eine  chemische 
Umwandlung   des  Myelins   entstehen.      Je  mehr  nämlich  die 


Digitized  by  VjOOQIC 


496  CarlSaohi. 

Segmentimng  desselben  in  der  oben  angegebenen  Weise  fort- 
schreitet, desto  mehr  büssen  die  einzelnen  Segmente  die  charak- 
teristischen Eigenschaften  des  Markes  ein.  Die  Letzteren  be- 
stehen einmal  in  dem  starken  Lichtbrechongsvermögen,  sodann 
in  der  Fähigkeit,  die  bekannten  eigenthümlich  starr-geschwun- 
genen Gontouren  zu  bilden,  femer  in  der  auf  partieller  Wasser- 
aufnahme beruhenden  stärkekornähnlichen  Schichtung  und  end- 
lich in  der  Osmium-Reaction.  Diese  Eigenschaften  gehen  ver- 
loren; während  nämlich  anfangs  die  einzelnen  Segmente  das 
Licht  stark  brechen  und  zwei  oder  mehr  Gontouren  am  Rande 
bilden,  auch  durch  Ueberosmiumsäure  sich  schwärzlich  färben, 
findet  man  später  Nichts  als  die  Klumpen  jener  blassen  Masse, 
welche,  mit  Garmin  tingirt^  das  Bild  dicht  gedrängter  Kerne 
hervorrufen.    (Siehe  Fig.  V.) 

Ein  anderer  Bestand theil ,  auf  welchen  bisher  noch  nicht 
aufmerksam  gemacht  worden  ist,  sind  fliterkörperchen ,  zum 
Theil  intact^  zunx  Theil  fetterfüUt  und  den  Komchenkugeln 
ähnlich.  Dieselben  wandern  von  der  Schnittstelle  aus  in  den 
Nerven  ein  und  können  ziemlich  weit  (4 — 5  Linien)  vordringen. 
Sie  finden  sich  sowohl  in  den  Fasern  selbst  (siehe  Figg.  II. 
u.  III.)?  als  ina  Perineurium.  An  einem  vom  lebenden  Frosch 
entnommenen  Nervenschnittende,  welches  in  lauwarmem  Wasser 
untersucht  wurde,  konnte  ich  bei  einzelnen  derselben  amoeboide 
Bewegungen  noch  innerhalb  der  Schwann 'sehen  Scheide 
wahrnehmen.  Auch  diese  Elemente  färben  sich  bei  übermässiger 
Dauer  der  Tinction  stark  und  können  far  Kerne  gehalten 
werden  (Siehe  Figg.  IV.  u.  V.).  Nur  die  Anwendung  sehr 
starker  Vergrösserung  (^-^p^,  mit  Immersion)  schützt  vor  solchen 
Verwechselungen. 

Der  Vorgang  an  den  Schnittenden  der  Nerven  ist,  wie 
Schiff  richtig  bemerkt  hat,  nicht  Degeneration,  sondern  Ent- 
zündung. Die  Schnittenden  schwellen  stark  an  durch  die  eitrige 
Infiltration ;  die  charakteristische  Segmentirung  des  Markes  und 
das  Auftreten  der  blassen  Substanz  hat  hier  nicht  Statt.  Wohl 
aber  können  sich  Reste  von  Mark  in  grösseren  und  kleineren 
Tropfen  unverändert  längere  Zeit  erhalten,  (Siehe  Figg.  ly.  u, 
V.  bei  m)  und  dasselbe  kann  auch  im  Verlaufe  des  Nerven  an 
einigen  Stellen  der  Fall  sein.    Mit  Unrecht  bildet  jedoch  Vul- 
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plan  solche  Stellen  als  Specimina  des  Degenerationsvor- 
ganges  ab. 

Das  endliche  Resultat  des  Vorganges  ist  in  allen  Fällen 
dasselbe.  Der  Inhalt  der  Nervenröhren  wird  immer  spärlicher; 
die  blasse  Masse  sowohl,  als  die  grossere  Zahl  der  eingewan- 
derten Fetttröpfchen  wird  resorbirt,  und  es  bleibt  zuletzt  die 
leere  Seh  wann 'sehe  Scheide  übrig,  nur  an  wenigen  Stellen 
nocb  etwas  von  granulirter  Substanz  enthaltend.  Bei  Säugern 
tritt  dies  Resultat  gegen  das  Ende  der  dritten  Woche  ein ;  beim 
Frosch  dauert  es,  an  einem  kalten  Orte,  ausserordentlich  lange ; 
bei  einer  mittleren  Zimmertemperatur  von  12^  fand  ich  nach 
7 — 8  Wochen  den  Frocess  stets  auf  dieser  Höhe.  Schon  in 
den  ersten  Stadien  übrigens  zeigt  der  Nerv  auch  makroskopisch 
gewisse  Veränderungen.  Er  ist  geschrumpft;  man  kann  ihn 
mit  den  Nadeln  sehr  leicht  zerfasern,  ohne  dass  er  sich  dabei 
kräaselt,  wie  ein  gesunder  Nerv;  auch  nimmt  die  Flüssigkeit, 
in  welcher  sich  das  Präparat  befindet,  durch  die  ausfliessenden 
Fetttröpfchen  ein  schwach  emulsives  Aussehen  an. 

Höchst  interessant  ist  die  Mittheilung  Ran  vi  er 's,  dass 
die  Zerstückelung  des  Axencylinders  zuerst  Statt  hat  innerhalb 
der  von  ihm*)  entdeckten  „etranglements  annulaires,**  und  zwar 
gerade  an  dem  Tage,  wo  der  Nerv  (Longet)  seine  Leitungs- 
föhigkeit  einbüsst,  nämlich  bei  Säugern  am  vierten  Tage. 
Auch  über  die  Vermehrung  der  Kerne  und  die  Art,  wie  die 
Segmentirung  des  Markes  erfolgt,  theilt  Ran  vier  interessante 
Einzelheiten  mit.  Das  centrale  Nervenende  ist  nach  ihm 
ebenfalls  Sitz  einer  Alteration,  wobei  das  Mark  in  ovoide 
Segmente  zerföllt,  der  Axencjlinder  aber  intact  bleibt. 

Ran  vi  er  charakterisirt  den  Frocess  der  Degeneration  als 
eine  ^suractivit^*'  des  Gewebes.  Ich  meinerseits  würde  ihn 
eher  unter  die  Kategorie  der  Nekrobiosen  im  Sinne  Vir- 
chow's  stellen. 


1)  „Becherches  sur  rhistologie  et  la  physioIogie  des  nerfs  * 
▲ich.  de  phys.  nonn.  et  patbol.  publ.  par  Brown-S^quard,  Char- 
cot,  Ynlpian.    Tome  4^  P.  129. 

Relchttrf  s  v.  dn  Boi»-Reymond*t  ArehiT  1874.  32 
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IT.    Anwenduig  der  Waller'gclieii  Methode. 

Da  Nichts  leichter  ist^  als  eine  degenerirte  NerFenfaser 
von  einer  normalen  zu  unterscheiden,  so  liegt  der  Gedanke 
nahe,  die  Degeneration  an  Stelle  des  anatomischen  Messers 
zur  Aufsuchung  der  peripherischen  Ausbreitung  eines  Nerven 
zu  verwenden.  Dieser  Gedanke  hat  sich  bereits  fruchtbar 
erwiesen;  man  ist  im  Stande  gewesen,  die  peripherische 
Ausbreitung  des  N.  pneumogastricus  aus  seinem  Gemisch  mit 
dem  N.  accessorius  herauszuerkennen;  man  hat  nachgewiesen, 
dass  die  Chorda  tympani  nicht  zur  Zunge,  sondern  zum  Gang- 
lion submaxillare  läuft.  Was  kann  es  Einfacheres  geben,  als 
dieses  selbe  Verfahren  auf  unseren  Gegenstand  anzuwenden? 

Einen  Versuch  dieser  Art  hat  bereits  vor  l&ngerer  Zeit 
Schiff  angestellt.  Er  sagt  in  seinem  Lehrbuch'):  ^Als  ich 
bei  einem  Thiere  das  Rückenmark  und  die  Nerven wurzelan- 
fange  in  der  Gegend  der  Lendenanschwellung  zerstört  hatte, 
so  dass  nur  die  motorischen,  nicht  die  sensiblen  Nerven  dege- 
nerirten,  fand  ich  in  den  betreffenden  Muskeln  auch  nicht  eine 
einzige  gesunde  Primitivfaser  mehr.^  Ist  diese  Angabe  ver- 
l&ssig,  so  ist  damit  über  die  Lehre  von  der  Sensibilität  der 
Muskeln  das  Todesurtheil  gesprochen. 

Ich  bezweifle  jedoch  sehr,  dass  sich  Schiff  der  richtige« 
Methode  zur  Aufsuchung  der  Nerven  in  den  Muskeln  bedieoft 
habe.  Er  giebt  bei  einer  andern  Gelegenheit^  an,  er  habe  zu 
diesem  Zweck  die  Muskeln  in  lauter  dünne  Scheiben  zer* 
schni^n  und  diese  einzeln  mit  Hülfe  einer  starken  Kalilösnng 
untersucht.  Es  lässt  sich  kaum  ein  ungeeigneters  Verfahren 
ersinnen,  als  dieses.  —  Sodann  konnte  Schiff  bei  seinem 
Verfahren  auch  nicht  mit  Sicherheit  erwarten,  dass  die  sensiblen 
Nerven  gesund  blieben.  Denn  da  er  das  Rückenmark  mit  den 
NervenwurzelanfSngen  ezstirpirte,  konnte  die  Entzündung  (ein 
Umstand,  den  er  selbst  anderswo*)  hervorhebt)  leicht  auch  die 


1)  a.  a.  0.  8.  159. 
8)  Ebenda.  S.  18. 
8}  Ebenda.  8.  118. 
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SpinalgaDglien  ergreifen  und  die  nntritorische  Wirkaog  der- 
selben lahm  legen. 

Wie  dem  auch  sei,  ich  bin  in  der  Lage,  mit  Bestimmtheit 
das  Gegentheil  behaupten  zu  können.  Das  VerSuchsthier, 
dessen  ich  mich  bediente ,  war  der  Frosch.  Die  Operation 
wurde  so  ausgeführt,  wie  es  in  allen  physiologischen  Vor- 
lesungen zur  Demonstration  des  Bell  'sehen  Lehrsatzes  zu  ge- 
schehen pflegt.  Nach  Eröffnung  des  Wirbelkanals  wurden 
mittels  einer  Staamadel  die  3 — 4  sensiblen  Wurzeln  des  N. 
ischiadicus  von  den  motorischen  abgehoben  und  eine  der  beiden 
Gruppen  durchgerissen.  Jede  abgerissene  Wurzel  wurde  aus 
dem  Wirbelkanal  herausgeholt  und  mittels  der  elektrischen 
Pincette  geprüft ;  Fälle,  in  denen  sich  bei  Durchschneidung  der 
motorischen  Wurzeln  eine  sensible  eingeschlichen  hatte,  und 
umgekehrt,  wurden  sorgfältig  ausgeschaltet.  Jede  sensible 
Wurzel  wurde  noch  einmal  dicht  am  Spinalganglion  durch- 
schnitten, um  die  conservirende  Wirkung  desselben  zu  elimi- 
niren.  Ich  Hess  nur  solche  Thiere  leben,  bei  denen  ich  ganz 
sieher  war,  keinen  Fehler  in  der  Ausführung  der  Operation 
begangen  zu  haben;  etwa  40  Fälle  dieser  Art  habe  ich  im 
Laufe  von  drei  Semestern  notirt.  Bei  einem  Theil  derselben 
waren  auf  der  einen  Seite  die  vorderen,  auf  der  anderen  die 
hinteren  Wurzeln  durchschnitten^  bei  den  Uebrigen  war  nur 
einseitig  die  Durchschneidung  einer  der  beiden  Wurzelgruppen 
ausgeführt.  Die  Wunde  muss  sorgfältig  vernäht  werden,  auch 
DQUSS  man  die  Frösche  schonend  aufbewahren  und  sie  nament- 
lich häufig  mit  frischem  Wasser  versehen. 

Ich  kann  nun  nicht  behaupten,  dass  mir  alle  jene  Thiere  be- 
weiskräftige Präparate  geliefert  hätten ;  vielmehr  ist  es  nur  etwa 
der  fünfte  Theil  gewesen,  welcher  den  gehegten  Hoffnungen 
entsprach.  Es  ist  nämlich  uothwendig,  dass  die  Thiere  die 
Operation  6 — 8  Wochen  überleben ,  und  trotz  aller  Vorsicht 
lässt  sich  dies  nur  bei  dem  kleineren  Theile  erreichen.  Die 
getödteten  Thiere  wurden  sogleich,  die  gestorbenen  im  mög- 
lichst frischen  Zustande  untersucht  Es  wurde  ein  Stück  aus 
dem  N.  ischiadicus  eines  jeden  Beines  mit  starker  Vergrösserung 
(1 :  1000)  untersucht ,  um  zu  constatiren,  wie  weit  der  Vorgang 

39* 
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der  Degeneration  gediehen  war;  andere  Stucke  worden  zur 
Untersnchnng  mittels  Garmin  undUeberosmiumsäare  bestimmt 
Znnächst  aber  warde  ermittelt,  ob  Muskel  und  Nerv  auf  elek- 
trische Reizung  noch  reagirten.  Der  Nerv  war  nach  6  Wochen 
(mittlere  Zimmertemperatur  12^)  stets  unerregbar  und  in  voller 
Degeneration.  Die  Muskeln  des  Beines  zeigten  sich  nach 
Verlauf  dieser  Zeit  (deutlicher  nach  7 — 8  Wochen)  bereits 
etwas  missfarbig,  cyanotisch,  wenig  elastisch,  vielmehr  schlaff 
und  teigig-weich,  gaben  aber  noch  schwache  Zuckungen  beim 
Hindurchleiten  des  inducirten  Stromes.  Die  eigentliche  Un- 
tersuchung wurde  vorzugsweise  an  den  Mm.  sartorias  und 
cutaneus  femoris  ausgeführt,  wenngleich  gelegentlich  auch 
andere  Objecte  zur  Bestätigung  herangezogen  wurden.  Die 
betreffenden  Muskeln  wurden  an  beiden  Beinen  präparirt, 
anter  Zusatz  von  t^procentiger  Kochsalzlösung  auf  den  Ob* 
jectträger  gebracht  und  zuerst,  der  Orientirung  halber,  mit 
schwachen,  dann  mit  stärkeren  Systemen  untersucht.  SowoU 
Sartorius  als  Cutaneus  müssen  ihre  innere  Fläche  dem  Beob- 
achter zukehren. 

Das  Resultat  war  folgendes :  In  den  Fällen ,  wo  nach 
Durchschneidung  der  vorderen  Wurzeln  6 — 8  Wochen  ver- 
strichen waren,  zeigten  sich  die  motorischen  Nerven  vollstän- 
dig degenerirt.  Die  Fasern  waren  stark  zusammengeschrampft, 
was  sich  deutlich  an  dem  Durchmesser  des  Nervenstammes 
kundthat.  An  dem  gesunden  Beine  eines  Thieres  betrug 
nämlich  der  Durchmesser  des  Sartorius-Nerven  (ohne  Scheide) 
0*143  Mm;  am  anderen  Beine,  dessen  motorische  Nerven  de- 
generirt waren,  betrug  er  0098  Mm.  Der  Inhalt  der  Fasern 
bestand  aus  Elümpchen  blasser  Masse  (s.  oben  S.495)  und  zahl- 
reichen Fetttröpfchen ;  alle  Fasern  zeigten  sich  grau,  unschein- 
bar und  opak.  Es  waren  fast  nur  noch  die  secundären 
Verzweigungen  sichtbar ;  die  terminalen  Aeste  waren  grössten* 
theils,  unter  Hinterlassung  eines  spärlichen  Detritus,  zu  Grunde 
gegangen,  was  offenbar  als  eine  Wirkung  der  durch  die  Be- 
wegungen des  Frosches  erzeugten  mechanischen  Insulte  auf- 
zufassen ist.  Nur  einzelne  der  tertiären  Aeste  zeigten  sidi 
noch  im  Znsammenhang  mit  ihren    Primitivbnndeln,  und  die 
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EDdigÜDgen  derselben  zeigten  ebenfalls  die  Alteration  deutlich. 
(S.  Fig.  VII.)-  Dagegen  enthielt  dasselbe  Präparat  (Sartorius) 
z  wei  vollkommen  normale  und  angetrübte,  breite, 
niarkhaltige  Nervenfasern,  welche  durch  ihre  Theilong 
jedem  der  gröberen  Nerrenzweige  Aeste  abgaben.  Die  weitere 
Verbreitung  der  letzteren  zeigte  ein  eigenthümliches,  von  dem 
der  motorischen  Nerven  völlig  abweichendes  Verhalten.  Die 
Schilderung  desselben  folgt  später  im  morphologischen  Theil. 
Die  beigegebenen,  bei  schwacher  Vergrösserung  gezeichneten 
Abbildungen  sind  nur  bestimmt,  den  Totaleindrnck  eines  sol- 
chen Bildes  zu  versinnlichen;  auf  vieles  histologische  Detail 
ist  verzichtet.  Sie  stellen  entsprechende  Theile  der  Nerven- 
venweigung  in  den  beiden  Sartorii  eines  Frosches  dar,  dem 
halbseitig  die  vorderen  Wurzeln  des  N.  ischiad.  durchschnit- 
ten waren;  in  Fig.  VI.  liegt  der  gesunde  Muskel  vor,  in  Fig.  VII. 
der  erkrankte. 

Von  jenen  normal  gebliebenen  Fasern  nun  kann  mit 
Bestimmtheit  ausgesagt  werden,  dass  sie  den  hinteren 
Rackenmarkswurzeln  entstammen;  in  ihnen 
haben  wir  mithin  die  Empfindungsnerven  des 
Muskels  zu  erblicken. 

Es  li^  nun  die  Frage  nahe:  Wie  gestalten  sich  die 
Präparate  nach  Durchschneidung  der  hinteren  Nerven  wurzeln? 
Ich  muss  gestehen ,  dass  ich  über  diesen  Funkt  nicht  ganz 
klar  sehe.  Die  Degeneration  der  sensiblen  Muskelnerven  tritt 
Dämlich  sehr  langsam  ein  und  ist  auch  nach  6  Wochen  keines- 
wegs sehr  eclatant,  wenngleich  ein  geübtes  Auge  die  begin- 
uende  Alteration  zu  erkennen  vermag.  Dies  ist  auffaUend, 
ich  glaube  jedoch  eine  Erklärung  dafür  zu  haben.  Das  obere 
der  beiden  umstehenden  Schemata  zeigt,  wie  in  dem  frag- 
lidien  Falle  die  Erregung  durch  die  motorischen  Nervi^^n 
den  Muskel  und  durch  diesen  centripetal  in  die  sensiblen 
Nerven  zu  gelangen  vermag,  während  im  anderen  Falle 
(Schema  II.)  die  motorischen  Nerven  absolut  keiner  Erregung 
theilhaftig  werden,  die  sensiblen  dagegen  nach  wie  vor  der 
conservirenden  Wirkung  des  Spinalganglions  gemessen.  Viel- 
leicht Ist  es  die  häufige  Erregung,  welche  die  Degeneration 
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der  sensiblen  Maskeinerven    verzögert.      Diese  Yermathung 
könnte  anf  experimentellem   Wege  wesentlich  gestützt  werden, 

I. 
Vorn 


wenn  es   nämlich  gel&nge,  durch   häufige  und  intensive    Rei- 
zung   die   Degeneration     eines   durchschnittenen    Nerven    zu 
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hindern  oder  anch  nur  zu  versogem.  Ich  habe  dies  versucht, 
ohne  jedoch  zu  bestimmten  Resultaten  zu  kommen.  Ich 
durchschnitt  bei  drei  Fröschen  den  N.  isduadicus  auf  beiden 
Seiten  und  reizte  auf  einer  Seite  den  peripherischen  Stumpf 
(in  der  Wunde)  täglich  \  Stunde  lang  mit  starken  Inductions- 
strömen.  Die  Thiere  hielten  sich  3 — 4  Wochen  lang;  die 
mikroskopische  Untersuchung  zeigte  aber  auf  beiden  Seiten 
die  Nervenfasern  in  geringem  Grade  verändert.  In  zwei 
Fällen  glaube  ich  allerdings  einen  Unterschied  in  der  erwar- 
teten Richtung  gesehen  zu  haben;  derselbe  war  jedoch  zu 
gering,  um  irgend  welchen  Schluss  darauf  bauen  zu  können. 
Ich  muss  also  diese  Frage  dahin  gestellt  sein  lassen. 

Uebrigens  könnte  es  leicht  auch  die  Schwierigkeit  der 
Untersuchung  sein,  welche  mich  verhindert  hat,  in  den  Fällen 
von  Degeneration  der  sensiblen  Mnskeinerven  dieselbe  strict 
nachzuweisen.. 

Es  ist  nämlich  bei  Weitem  leichter,  unter  vielen  veränder- 
ten, geschrumpften,  getrübten  Nervenfasern  eine  gesunde  her- 
auszufinden, als  unter  vielen  gesunden  eine  veränderte,  welche 
sich  leicht  versteckt  Indessen,  wie  dem  auch  sei, die  Sicherheit 
unseres,  mit  Hilfe  der  Wall  er 'sehen  Methode  gewonnene 
Resultates  wird  durch  diese  Nebenfrage  nicht  beeinträchtigt. 

y.  Miki^pliysiologiselie  Yersnelie  am  IL  sartortu* 

Aus  den  im  vorigen  Kapitel  mitgetheilten  Versuchen  hat 
sich  als  unzweifelhafte  Thatsacbe  ergeben,  dass  die  Muskeln 
des  Frosches  zweierlei  Arten  von  Nervenfasern  enthalten : 
solche  die  durch  die  vorderen,  und  solche  die  durch  die  hin- 
teren Wurzeln  das  Rückenmark  verlassen.  Für  die  sensible 
Function  dieser  letzteren  noch  weitere  Beweismittel  beizu- 
bringen, erscheint  daher  fast  überflüssig.  Dennoch  nehme  ich 
keinen  Anstand,  die  nachfolgenden  Versuche  mitzutheilen,  da 
dieselben  schon  ihrer  Methode  halber  einiges  Interesse  zu 
erregen  im  Stande  sind. 

Reizt  man  einen  frischen  Sartorius  von  seinem  Nerven 
aus,  so  contrahiren  sich  alle  Bündel  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung. Trennt  man  nun  eine  gewisse  Zahl  derselben  durch 
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emen  in  transversaler  Achtung  geführten  Schnitt  in  zwei 
Theile ,  so  kann  der  Fall  eintreten ,  dass  bei  Reizung  des 
Nervenstammes  nur  der  eine  Tbeil  einer  Faser  sich  contra- 
hirty  der  andere  ruhig  bleibt.  Gelingt  es  in  einem  solchen 
Falle  zu  erkennen,  dass  der  sich  nicht  contrahirende  Theil  noch 
intacte  Verbindung  mit  gewissen  Nervenfasern  besitzt,  so  ist 
bewiesen,  dass  dieses  nicht  motorische  Nerven  sind;  denn 
waren  sie  es,  so  müssten  sie  jenen  Theil  in  Contracdon  ver- 
setzen. 

Ich  habe  diesen  Versuch  häufig  ausgeführt.  Der  Sartorius 
mit  seinem  Nerven  wurde  in  der  auf  S.  191  dieses  Archivs 
von  mir  geschilderten  Weise  präparirt;  den  Nerv  Hess  ich 
mit  einem  dünnen  Streifen  Muskelsubstanz  (aus  den  Addnc- 
toren  herausgeschnitten)  in  Verbindung,  um  ihn  vor  dem 
Vertrocknen  zu  schützen.  Das  Präparat  gelangte  auf  einen 
Objectträger,  welchem  seitlich  ein  kleines,  mit  einer  Binne 
versehenes  Eorkbänkchen  aufgekittet  war.  Ueber  die  Binne 
(s.    die  Figur)   waren   die  Enden   zweier  Drähte  als  Elek- 


troden gelegt,  dieselben  fahrten  zu  dem  duBois-Rejmond- 
sehen  Schlüssel,  und  von  diesem  zwei  andere  Drähte  zum 
Schlitten-Inductorium,  dessen  primäre  Rolle  durch  einen  Da- 
niell  geschlossen  war.  In  jene  Eorkrinne  wurde  der  Nerv 
gebettet,  während  der  Muskel  in  ^U  procentiger  Na  CU Losung 
auf  der  Glasplatte  schwamm.  Die  innere  Fläche  desselben 
wurde  mit  65facher  Vergrösserung  untersucht,  und  eine  zur 
Anstellung  des  Versuches  passende  Stelle  ermittelt  (z.  B.  a, 
in  ob.  Fig.).  Hier  wurde  nun  mit  einem  feinen,  haarscharfen 
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Scalpell  der  Schnitt  gefuhrt,  and,  üachdem  die  idiomusculären 
CoDtractionen  aufgehört  hatten,  zur  Reizung  des  Nerven  ge- 
schritten ,  welche,  um  directe  Reizung  des  Muskels  aus- 
zuschliessen,  mit  minimaler  Stromesst&rke  (Rollenabstand 
250 — 200  Mm)  geschah.  In  der  That  ereignete  es  sich  manches 
Mal,  dass  zwei  bis  drei  benachbarte  Primitivbündel  sich  nur 
auf  einer  Seite  des  Schnittes  contrahirten ,  auf  der  anderen 
ruhig  blieben.  Da  nun  von  der  nachtheiligen  Wirkung  des 
Schnittes  beide  Seiten  in  gleichem  Maasse  betroffen  waren, 
blieb  Nichts  übrig,  als  anzunehmen,  dass  die  sich  nicht  con- 
trahirenden  Theile  von  aller  Verbindung  mit  motorischen 
Nerven  abgeschnitten  waren.  Meist  gelang  es  dann,  nach- 
zuweisen, dass  Zweige  jener  anderen,  dubiösen  Nervenfasern 
zu  den  betreffenden  Bündeln  gelangten,  und  hierdurch  war 
der  Beweis  geliefert,  dass  dies  nicht  motorische  Nerven  wa- 
ren. Indess  gelingt  der  Versuch  in  dieser  Form  nur  selten. 
Da  nämlich  die  beiden  Hälften  des  durchschnittenen  Primitiv- 
bündels von  der  Gontraction  des  Gesammt-Muskels  mit  fort- 
gerissen werden,  erfordert  es  besonders  günstige  Umstände, 
die  oben  geschilderte  Modalität  des  Vorganges  mit  Sicherheit 
zu  erkennen. 

Dagegen  gelingt  der  Versuch  in  den  meisten  Fällen, 
wenn  man  zu  dem  ersten  Schnitt  noch  einen  zweiten  (z.  B. 
b  in  d.  Zeichn.  auf  vor.  S.)  hinzufugt.  Es  wird  alsdann  ein 
kleines  Bruchstück  eines  Primitivbündels  isolirt,  und  man 
kann  den  Ausschluss  der  motorischen  Innervation  mit  einiger 
Sicherheit  erwarten.  Der  Abstand  der  beiden  Schnitte,  so- 
wie die  Breite  eines  jeden,  (von  welcher  die  Zahl  der  ge- 
troffenen Primitivbündel  abhängt),  sind  natürlich  den  Um- 
ständen anzupassen,  indem  es  sich  vor  Allem  darum  handelt, 
die  Nervenfasern  nicht  zu  verletzen,  deren  Function  zu  er- 
mitteln man  beabsichtigt.  Man  muss  aus  diesem  Grunde  die 
Schnitte  bei  gleichzeitiger  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop  ^ 
fuhren,  ein  Verfahren,  welches  schwierig  ist  und  grosse 
Uebung  erfordert.  Der  geringste  Abstand  der  beiden  Schnitte 
muss  2  Mm.  betragen.  Man  wird  auch  in  diesem  Falle  nicht 
aufs    Gerathewohl  schneiden,    sondern  sich  eine    passende 
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Stelle  aussuchen,  Ich  habe  zu  diesen  Versuchen  fast  nur 
den  Rand  des  Muskels  benutzt;  die  Beobachtung  ist  hier 
durch  die  geringe  Zahl  der  Faserschichten  wesentlich  erleich- 
tert, und  auch  die  Schnitte  gelingen  hier  am  Besten.  Sowohl 
am  medialen  als  am  lateralen  Rande  des  Muskels  finden  sich 
fast  immer  Stellen,  wo  sensible  Ausläufer  unter  Abgabe  von 
Terminalästen  bis  an  den  Rand  laufen,  während  von  moto- 
rischen Elementen  Nichts  wahrzunehmen  ist.  Hat  mao  zu 
beiden  Seiten  einer  solchen  Faser  die  Schnitte  gefuhrt,  so 
schreitet  man  zur  Reizung  des  Nervenstammes  und  sieht  zu, 
ob  jene  Stelle  sich  contrahirt.  In  dieser  letzteren  Hinsicht 
ist  nun  Folgendes  zu  bemerken.  Man  muss  sich  hüten,  das 
blosse  Eintreten  einer  Bewegung  an  der  beobachteten  Stelle 
für  eine  Contraction  zu  nehmen;  eine  zuckende  Bewegung 
muss  selbst  dann  eintreten ,  wenn  die  fragliche  Region  ganz 
rahig  ist,  indem  dieselbe  von  den  übrigen  /  Bündeln  mitfort- 
gerissen wird.  Man  muss  vielmehr  die  betreffenden  Pri- 
mitivbündel selbst  genau  im  Auge  behalten  und  zusehen,  ob 
eine  Verdickung  derselben  eintritt;  nur  in  diesem  Falle  hat 
Contraction  stattgefunden.  Man  kann  sich  die  Beobachtung 
in  gewissem  Grade  erleichtern,  wenn  man  den  Muskel  auf 
irgend  eine  Weise  durch  Fixation  seiner  beiden  Enden  hin- 
dert, sich  zu  verkürzen;  dann  ist  daszu  beobachtende  Fragment 
rein  auf  sich  selbst  angewiesen,  und  die  Verdickung  ist 
leichter  zu  constatiren. 

Hat  man  sich  überzeugt,  dass  ein  Faserbruchstück,  wel- 
ches nur  noch  mit  den  fraglichen  sensiblen  Nerven  in  Ver- 
bindung steht,  keine  Contractionen  zeigt,  so  muss  man  Cod- 
trolversuche  an  motorischen  Fasern  anstellen.  Man  sucht 
eine  Stelle,  wo  motorische  Fasern  am  Rande  des  Muskels 
ihre  Endigung  finden,  führt  dor  zwei  ganz  ähnliche  Schnitte 
und  reizt  den  Nervenstamm  mit  derselben  Stromesstärke. 
Tritt  Contraction  an  dem  Fragment  ein,  so  ist  bewiesen, 
dass  es  nicht  die  Wirkung  der  Schnitte  war,  welche  im  vor- 
angegangenen Falle  die  Fähigkeit  der  Contraction  vertilgt 
hat.  In  der  That  kann  man  an  einer  solchen  Stelle  stets 
noch    Contractionen    beobachten,    falls    nicht  die  Erregbar- 
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keit  dee  Prii parate e  8cboü  zu  atark  abgeaommen  hat  Letzte- 
rer Paukt  ist  vnn  Wichtigkeit;  man  mu88  mit  der  grÖ88ten 
SchaeUigkeh  operiren,  da  der  Sartorius  keine8weg6  zu  den 
sehr  lebenskräftigen  Muskeln  des  Froßches  zu  rechnen  ist. 
Beim  Absterben  des  Muskels  tritt  die  bekannte,  von  Prevo8t 
und  D  n  m  a  a  i  rr  tb  u  m  1  ich  al  s  C  o  n  tr acti  onaphaenomen  gedeutete 
ZickzackhieguDg  eio,  indem  die  an  der  Oberfläche  gelegenen, 
bereits  abgestorbenen  Muskelfasern  jeder  Contraction  der 
tieferen  Schichten  passiv  zu  folgen  genothigt  sind.  In  diesem 
Stadium,  welch  ei  bereits  wenige  Minuten  nach  der  Präpara- 
tion beginntf  sind  die  Muskeln  für  die  in  Rede  stehenden 
Beobachtungen  ganz  lieh  ud  tauglich ;  es  bedarf  daher  einiger 
DejLterität,  um  zu  Resultaten  ron  der  geschilderten  Art  za 
gelangen, 

Berlin«  im  September  1374. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Tig.  1.  Dep^aneriTte  N^rveüfaser  aus  dem  N.  ischiadieas  des 
Frosches.  Fünf  Wochen  nach  der  DQrcbschneidnng  des  Nerven. 
FriacL  —  p:  S pio de  1  förmiger  Kern  des  Perineuriams ;  s:  die 
Sch^aDQ'ache  Scheide;  k;  ein  Kern  derselben.  —  Der  Inhalt  der 
Faser  besteht  aus  Klumpen  eiaer  blassen,  eiweissartigen  Substanz 
nebst  lahlreichen  FetttTÖpfehen.  —  Verfr^öägemDg  1:1000. 

Fig^.  IL  Entzündete  NerTenfaset  an«  dem  N.  ischiadicus  des 
Kaninchens*  S  Wochen  nach  der  Durchschneidung  des  Neryen  aus 
dem  peripher  3cbnittende  entnommen.  Fr  beb.  Die  Faser  ist  stark 
anf^esch wollen  dnrch  die  eingewanderten  zahllosen  Eiterkorperchen 
and  Fetttröpfchen.  p  nnd  s  dasselbe,  wie  in  Tor.  Fig.  — Yergrosserung 
1 ;1000. 

Fig.  Il[.  Eine  andere,  Taricöse  Stelle  derselben  Neryenfisser.  — 
Zu  beiden  Seiten  der  Varicositat  ist  die  3cbwaDD*sche  Scheide  leer 
ond  ialtjg  colkbirt^  bei  k  ein  Ketü  derselben.  —  Vergr.  1:1000. 

Fig,  I?.  Entzündete  Nervenfaser  an$  einer  der  vorderen  Wur- 
zeln des  tschiadicas  f  am  Frosche.  B  Tage  nach  der  Durchschneidung. 
TinctioD  mit  auimoniakalischem  Caimin.  Intensiv  gefärbt  sind  die 
Kerne  des  Ferinenriums  (p)  and  der  bereits  durch  Resorption  zer- 
stückelte Äxenc jlmder  (a).  Schwacher  tingirt  sind  die  eingedrnngenen 
Waodertelien,  noch  ach  wacher  die  Schwann'sohe  and  perineuriale 
Seheide,  fast  gar  nicht  die  Reste  des  Myelins  (m).  Vergr.  1:1850. 
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Fig.  V.  Faser  ans  dem  N.  ischiadicns  des  EanmcheDs.  3  Wochen 
nach  der  DurchschDeidoDg.  Starke  Tioction  mit  CarmiD-Ammoniak. 
Die  abgebildete  Stelle  ist  drei  Linien  ^reit  vom  Schnittende  des 
Nenren  entfernt,  p,  s,  m  dasselbe  wie  in  den  vor.  Figg.  —  Im  In- 
nern der  Faser  eine  grosse  Zahl  Terschiedenartig  gestalteter,  meist 
ellipsoidischer,  stark  tingirter  Massen,  welchetnm  Theil  homogen  sind 
(blasse  Substanz),  znm  Theil  Spuren  einer  Granulation  zeigen  (Wan- 
derzellen).  Die  Kerne  der  Schwan  naschen  Scheide  lassen  sich  bei 
der  angewandten  Vergrossemng  (1 :  500)  nicht  mit  Sicherheit  unter 
jenen  Massen  herauserkennen.  —  Die  Ran  Tierischen  Einschnürungen 
sind  Tollig  zu  Grunde  gegangen.  — 

Die  Figg.  VI  und  VII  stellen  die  beiden  Mm.  sartorii  eines 
Frosches  dar,  dem  auf  einer  Seite  die  Torderen  Wurzeln  des  N. 
ischiadicus  durchschnitten  worden  waren,  und  der  nach  Verlauf  von 
7^  Wochen  getödtet  wurde.  In  beiden  Zeichnungen  liegt  die  innere, 
Ton  der  Haut  abgewendete  Fläche  des  Muskels  yor,  welche  in  ihrer 
ganzen  Breite,  aber  nur  etwa  im  mittleren  Sechstel  ihrer  Länge  abgebildet 
ist.  Beide  Tafeln  sind  auf  |  ihrer  Grosse  reducirt  Bei  der  angewandten 
Vergrossemng  (1 :  90)  ist  die  Qnerstreifung  der  Muskelfasern  nur  spur* 
weise  sichtbar  und  deshalb  fortgelassen.  Der  Neryenstamm  tritt 
schräg  Yon  oben  her  in  den  medialen  Rand  des  Muskels  ein  und 
theilt  sich  in  3  Hauptäste,  Ton  denen  2  wieder  in  die  beiden  Aeste 
4  und  5  zerfällt 

Die  Nerrenfasern  in  Fig.  VI,  welche  den  gesunden,  rechtsseitigen 
Sartorius  darstellt,  zeigen  eine  vollkommen  homogene  Myelinscbeide, 
unterbrochen  in  Abständen  Ton  durchschnittlich  1  Mm.  durch  die 
Ran  Tierischen  ^tranglements.  Die  isolirt  laufenden  secundären  mo- 
torischen Fasern  sind  mit  m,  die  Endigungen,  wo  solche  sichtbar, 
mit  me  bezeichnet;  my  ist  ein  Aestchen,  welches  der  Muskel  einem 
seiner  Nachbarn  zusendet.  —  s,  s,  8,  s«  S5  sind  tertiäre  Zweige  sen- 
sibler Fasern;  die  einzelnen  blassen  Terminaläste,  welche  sie  ab- 
geben, sind  nicht  besonders  bezeichnet.  Die  Fasern  s,  und  s,  theilen 
sich  dichotomisch  (bei  b  und  c),  Aeste  derselben  (8«)  Terlassen  den 
Muskel,  um  in  die  Fascie  einzutreten.  Bei  a  gehen  Ton  einer  Ran- 
Tier 'sehen  Einschnürung  2  Terminalästchen  ab.  d  ist  eine  Faser 
Ton  zweifelhafter  Natur.  Merkwürdig  ist  der  Veriauf  der  sensiblen 
Faser  8„  welche  aus  dem  Stamme  1  herTorgeht,  eine  beträchtliche 
Zahl  Ton  Terminalästen  abgiebt,  dann  aber  (bei  h)  sich  dem  Stamme 
4  anschliesst,  in  demselben  rückwärts  und  quer  über  die  Theilungs- 
stelle  i  hinwegläuft,  um  sich  schliesslich  innerhalb  des  Stammes  6 
80  mit  den  übrigen  Fasern  zu  yerflechten,  dass  sie  nicht  weiter  Ter- 
folgt  werden  kann.  — 

Fig.  VII.  stellt  den  Sartorius  der  linken  Seite  dar.  Die  moto- 
rischen Neryen  sind  degenerirt;   alle  Fasern  zeigen  sich  gesehrumpft 
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nndarchsicbtig  nod  yoo  klnmpijfen  Massen  und  TdchlicbfiTi  F*tt* 
tröpfcheD  erfüllt.  Fast  uur  uot^h  dio  secundiren  Aest«  (tu)  aiüd 
erhalten,  bei  m«  Spuren  einer  £odigung.  —  Vergr^  Ut)0. 

ii  A^s^  fl^  sind  die  roLlkommen  gesuufJen  senaiblen  Fa^etD,  welche 
TOD  den  Aesten  zweier  SCamEufüsern  (a^  S]|)  sich  abgczwf»igt  haben. 
Es  sind,  wie  gewühidicb,  tertiäre  Aeste,  mit  Ausnahme  ?on  s^.  Di« 
fioctindären  FaserD  iaufou  innerhalb  der  grühereu  Zweige  des  Nerten» 
hier  und  da  tod  den  wiotoriscben  Fasern  Terdeckt,  um  dann  wieder 
aufxu tauchen.  Nur  eine  derselben  (Sp)  ahmt  die  tertiären  Fasern 
nach,  inilem  sie  (bei  s^  )  ein  unzweifelhaft  teruainalea  Aestchen  ab- 
giebt  und  dann  (bei  b)  in  db  Tiefe  tauchL  Bei  a  dichoto mische 
Theilang  einer  tertiären  Faser;  bei  c  S  terminale  Aette  von  einer 
fian  Tierischen  Einschnürung  abgehend,  —  Die  übrigen  Zeichen  be-^ 
deuten  daaselbe  wie  iu  Fig.  VL  —  Vergr.  I;90* 
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Ueber  die  verschiedene  Widerstandsfähigkeit  der 
Knochen  im  todten  und  lebenden  Zustande: 


von 

Dr.  Carl  Aeby 
in  Bern. 


Die  Literatur  enthält  eine  Reihe  experimentaler  Beweise 
für  die  verschiedene  Härte  und  Widerstandsfähigkeit  der 
Knochen  bei  verschiedenen  Temperaturen,  ohne  für  diese 
Thatsache  eine  genügende  Erklärung  aufweisen  zu  können. 
Bei  der  höchst  oberflächlichen  Kenntniss  der  chemischeu  Natur 
des  Knochens  konnten  Versuche  zu  einer  Erklärung  nur  aus 
allgemeiuen  Sätzen  der  Experimentalphysik  abgeleitet  werden; 
es  liegen  aber  hier  chemische  Verhältnisse  zu  Grunde;  sind 
diese  einmal  festgestellt,  so  lässt  sich  das  verschiedene  Ver- 
halten der  Knochen,  im  todten  und  lebenden  Zustande,  aas 
rein  theoretischen  Gründen  von  vornherein  erschliessen. 

Die  ganze  Erscheinung  ist  durch  das  quantitativ  abgeänderte 
Verhältniss  von  chemisch  gebundenem  zu  freiem  Wasser  be- 
dingt; und  es  lässt  sich  zunächst  der  Beweis  fuhren,  dass  der 
normale  Ejiochen  im  todten  Zustande  ein  trockenes  Gewebe 
darstellt,  und  dass  der  Grad  der  Trockenheit  resp.  der  Härte- 
grad der  organischen  Grundlage  mit  den  Temperaturverhält- 
nissen sich  ändert.  Dieser  Satz  lässt  sich  aus  der  chemischen 
Natur  des  Knorpels  und  aus  derjenigen  des  Knochenphosphates 
in  evidenter  Weise  beweisen. 

Die  Untersuchung  hat  gelehrt,  dass  isolirter  Knorpel  und 
der  aus  dem  Knorpel  durch  Kochen  dargestellte  Leim  grössere 
Mengen  Wasser  chemisch  binden,  dass  beide  —  denn  zwischen 
Knorpel  und  Leim  ergeben  sich  in  dieser  Beziehung  keine 
quantitativen  Unterschiede  —  im  lufttrockenen  Zustand,  bei 
einem  mittleren  Gehalt  von  17  pCt.  Wasser,  eine  spröde  harte 
Masse  darstellen,  die  bei  erhöhter  Temperatur  Wasser  abgiebt 
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und  in  diesem  frei  gewordenen  Wasser  zugleich  erweicht. 
Lufttrockener  Kiiorpel  zeigt  gchon  beim  Erwärmen  auf  40^  eine 
geringere  Hürte  und  einen  abgeänderten  Elasticitätscoefficienten, 
den  er  bei  der  gegebenen  Temperatur  so  lange  beibehält,  bis 
die  Verdunstung  von  Wasser  die  ursprünglichen  Verhältnisse 
wieder  herstellt.  Lufttrockener  Leim,  der  unter  den  Schlägen 
des  Hammers  mit  mnscheligcm  Brache  springt,  stellt  auf  100 
erwärmt  eine  weiche,  nahezu  zerlliessliche  Masse  dar,  die  nach 
Abgabe  von  Wasser,  oder  was  gleichbedeutend  ist,  nach  der 
Abküblung  auf  die  gewöhnliche  Temperatur,  wieder  ihre 
Bprode  BescbaiTenheit  aummmt.  Wird  die  im  Luftbade  ge- 
trocknete Massf^  mit  Wasser  befeuchtet,  so  tritt  starke  Er- 
w^armung  ein^).  uud  diese  Temperaturerhöhung,  bei  Zusatz  von 
tropfljar  flüssigem  Wasser,  kann  nicht  anders  gedeutet  werden, 
&]&  durch  die  Annahme  einer  chemischen  Bindung  von  Wasser, 
welches  die  Rolle  von  Kiyslallwasser  spielt.  Das  verschiedene 
Verhalten  des  Knorpels  bei  verschiedenen  Temperaturen  ist 
somit  anf  den  Austritt  und  die  Aufnahme  von  Erystallwasser 
zurückzufuhreDf  und  es  ist  in  Hinsicht  auf  die  Zwecke,  die  wir 
irn  Auge  haben,  die  nächste  Aufgabe,  den  Punkt  festzustellen, 
bei  welchem,  bei  gegebener  Temperatur,  keine  weitere  che- 
iDische  Bindung  von  Wasser,  d,  h.  keine  Temperaturerhöfiung 
aiehr  eintritt.  Der  Versuch  hat  nun  gelehrt^  dass  lufttrockener 
Xfeim  oder  lufttrockener  Knorpel,  mit  einem  mittlem  Gehalt 
von  n  pCt.  Wasser,  beim  Befeuchten  noch  kleine  Mengen 
Wasser  bindet ^  während  ein  Lehn  mit  19  pCt.  Wasser  beim 
Befeuchten  nicht  mehr  auf  das  Thermometer  wirkt  und  sich 
durch  die  ganze  Masse  schon  feucht  erweist.  Dieses  Verhalten 
des  Knorpels  ist  der  Ausgangspunkt,  welcher  dasjenige  des 
gesammten  Knochens  erklärt.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  fein 
gepulverter  compacter  frischer  Ruiderknochen,  bei  einem  mitt- 
leren Gehalt  von  24  pCt.  org.  Substanz^)  und  S^/j  pCt.  Wasser, 
beim  Befeuchten  mit  Wasser  sich  merklich  erwärmt,  und  der 


1)  CeDtr&tbtatt  f.  d.  med*  Wissenschaften,  1S71,  S.  14. 

2)  Bei  diesef  ßerecbonng  hl  dl«  Abhandlang:  ,Ueber  die  Za- 
sammeusetzuag  des  Kaochanphospliftts*  zu  Grande  gelegt  Central- 
hlaU  t  d,  med    Wia^enac haften,  1873, 
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Luft  bei  mittlerer  Sommertemperatur  ausgesetzt  nicht  nar  kein 
Wasser  verliert,  sondern  bedeutende  Mengen  desselben  auf- 
nimmt, wäHrend  der  menschliche  Knochen,  bei  einem  mittlem 
Gehalt  von  28  pCt.  organischer  Substanz  und  nahezu  12  pCt. 
Wasser,  sich  nahezu  indifferent  verhält,  und  es  ist  somit  der 
Beweis  geliefert,  dass  der  Knochen,  bei  der  Abkühlung  von 
40^  auf  die  gewöhnliche  Lufttemperatur,  Wasser  chemisch 
bindet,  das  sich  beim  Rinderknochen  offenbar  in  ungenügen- 
der Menge  findet.  Es  ist  diese  Thatsache  zugleich  ein  indi- 
recter  aber  schlagender  Beweis,  dass  das  Knochenphosphat, 
in  analoger  Weise  mit  den  natürlichen  Phosphaten  des  Mineral- 
reichs, einen  bedeutenden  Gehalt  an  Krystallwasser  nachweist, 
der  sich  in  Anbetracht  der  mittleren  Zusammensetzung  von 
24  pCt  organischer  Substanz  und  9^»  pCt.  Wasser  beim  Rinder- 
knochen auf  7 — 8  pCt.  vom  Phosphat  berechnet,  indem  das 
frei  in  den  Knochenkanälen  fliessende  Wasser  nicht  über 
1 — 2  pCt.  vom  Gewichte  des  compacten  Knochens  beträgt*). 
Den  directen  Beweis  für  diesen  Wassergehalt  des  Phosphates 
in  den  berechneten  Quantitäten  hat  die  Untersuchung  das  voll- 
ständig calcinirten  fossilen  Elfenbeins  geliefert,  so  dass  über 
die  vom  Tricalciumphosphat  abweichende  Zusammensetzung 
auch  von  diesem  Gesichtspunkt  keinerlei  Zweifel  bestehen 
kann. 

Das  experimentell  constatirte  verschiedene  Verhalten'  der 
Knochen  im  todten  und  lebenden  Zustande  ist  somit  auf  die 
einfache  Thatsache  zurückzuführen,  dass  in  der  organischen 
Grundlage  des  Knochens  schon  bei  40°  freies  Wasser  auftritt, 
welches  bei  der  Abkühlung  auf  die  Lufttemperatur  chemisch 
gebunden  wird,  und  es  ist  einleuchtend,  in  wie  enger  Beziehung 
dieses  ganze  Verhalten  zur  Elasticität  und  zum  Härtegrad  der 
Knochen  stehen  muss. 


-1 


1)  Man  vergl.  «Ueber  vergleichende  Untersuchangen  der  Knochen.* 
Gentralblatt  f.  d.  med.  WissenschafteD,  1872. 

2)  üeber  die  Zusammensetzung  des  Knochenpbosphates.    Gentral- 
blatt f.  d.  med.  Wissenschaften,  1873. 
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Erster  Beitrag  zur 

Analyse  der  Zuckungs welle  der  quergestreiften 

Muskelfaser. 

Von 

Prof.  A.  E.  JßifDRAssm 

in  Budapest, 

EinleituDg, 

Auch  abgesehen  yod    j^nen    unzureicbenden  Beobacbtuo- 
gen^  welcbe  den  DeutUDgeu  der  MoskelcoDtraction  von  Seiten 
einiger  jilterer  Äatoren  (Bagliri^  Hallet,   Damas,  Fi- 
cinaä,  Rudolph i)  zu  Grunde  Lagen,   müsste   schon  die  zn- 
er&t     von     W,      Bownian^     gemachte     Beobachtung    jener 
we  Mensch  lagartig  vor-  und  rückBchreitenden  Scbwankimgea,  die 
luan  ao  noch  lebenden  Insectenmuskeln  unter  dem  Mikroskope 
sehen  kann,  sowie  die  später  von  1,  M.  Schiff)  an  eben  ge- 
todteten    Wirbelthieren  wahrgenommenen  GontractionsweUen, 
eine  solche  Auffassung  der  Muskekuckung  Teranlasaen,  wonaeh 
dieselbe  eine  Vorgang  sei,  der  von  bestimmten  Punkten  aus- 
gehend, bei  seinem  Weher  ach  reiten  entlang  der  Faser,  immer 
neue  and  neue  Schichten  ergreift^  während  vorher  eTgriffen  ge- 
wesene wieder  ihre  Rubel age  xurüdkgewinnen^  dase  also  jede 


t)  Oa  the  miDQte  itmeture  and  movemeDts  of  voluntaiy  muscU. 
Ph  ilosoplucftl  Trans^ctions.    For  tbe  year  ISIO* 

2)  Lehrbuch  der  Physiologie  des  MeDschea.    L  Bd,  Lahr  1S&8, 

Mtio^rt'i  ti.  dq  Bok-Eermoad'i  ArcUr  U7L  33 
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Maskelzackung  ein  welleDartig  fortschreitender  Bewegangs- 
vorgang  sei,  wie  er  immer  auch  in  seiner  Gesammterscheinong 
mehr  oder  weniger  znsamöiengesetzt  sein  mag,  je  nach  der 
Zahl  und  Lage  seiner  Ausgangspunkte,  und  der  Zeitfolge  der 
ihn  erweckenden  Impulse. 

Einen  Angriffspunkt  zur  strengeren  Prüfung  der  Richtig- 
keit dieser  Ansicht  bot  zunächst  die  Untersuchung  der  Ge- 
schwindigkeit dar,  mit  welcher  die  Gontraction  von  einer  Stelle 
zur  anderen  in  solchen  Muskeln  vorschreitet,  die  vorher  mit 
Curare  vergifteten  Thieren  entnommen  waren,  bei  welchen  die 
Annahme  berechtigt  erschien,  dass  nachdem  durch  das  Gift 
die  Nerven,  wenigstens  auf  der  extramusculären  Strecke  ihrer 
Leitungsf&higkeit  beraubt  waren,  bei  örtlich  beschränkter  Rei- 
zung des  Muskels  selbst,  die  sich  danach  einstellende  Gontrac- 
tion nur  durch  die  Vermittlung  des  Muskelfaserinhaltes  allein 
fortgepflanzt  werde. 

Obgleich  nun  die  Frage  betreffs  der  Ausbreitung  der  Ner- 
venfasern innerhalb  des  Sarkolemmaschlauches  ihren  endgülti- 
gen Abschluss  in  der  Histologie  bisher  noch  nicht  gefunden 
hat,  so  ist  doch  die  Berechtigung- jener  Annahme  insofern  eine 
begründete,  als  sich  aus  den  bisherigen  Untersuchungen  ergab, 
dass  der  zeitliche  Verlauf  der  Muskelcontraction  bei  directer 
und  indirecter  Reizung  ein  verschiedener  ist;  wie  aber 
Bezold^)  zeigte,  eine  Aenderung  dieses  Verlaufes  bei  vergif- 
teten Muskeln  nur  nach  indirectem,  nicht  aber  nach  directem 
Reize  sich  einstellt;  indem  nach  einem  Nervenreiz  die  Gon- 
traction in  der  ganzen  Länge  des  Muskels  an  vielen  Punkten 
gleichzeitig  eintritt,  bei  direct  auf  den  Muskel  einwirkendem, 
ortlich  beschränktem  Reize  aber  der  Ausgangspunkt  der  Gon- 
traction die  unmittelbar  gereizte  Stelle  allein  ist,  und  zwar  wie 
Aeby*)  und  auch  Bernstein')  fanden,  übereinstimmend  bei 

1)  A.  V.  Bezold:  üntersnchnngen  über  die  elektrische  Er- 
regung der  Nerven  und  Muskeln.    Leipzig  1861. 

2)  Ch.  Aeby:  Untersuchungen  aber  die  FortpflaDzungsgeschwin- 
digkeit  der  Reizung  in  der  quergestreiften  Muskelfaser.  Braun - 
schweig  1862r.  ^ 

3)  I.  Bernstein:  Untersuchungen  über  den  Erregungsvorgang 
im  Nerven-  und  Muakelsystem.    Heidelberg  1871. 
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vergifteten,  wje  bei  nicht  vergifteten  Muskeln;  dass  aber  eine 
solche  von  einem  localen  Reize  hervorgerufene  Contraction 
auch  dann,  wenn  sie  sich  über  den  ganzen  Muskel  ausbreitet, 
keine  nenromusculfire  im  Sinne  von  Schiff,  sondern  eine 
durch  den  Muskelinhalt  fortgepflanzte  sei,  dies  zu  bezweifeln 
liegt  um  so  weniger  ein  Grund  vor,  als  die  von  Schiff  auf- 
gestellte Lehre,  wonach  directe  Reizung  nur  die  örtlich  be- 
schränkte, idiomuscul&re  Contraction  erzeuge ,  die  allgemeine, 
neuTomusculäre  Contraction  aber  nur  die  Folge  einer  Nerven- 
reizung sein  könne,  schon  von  Kühne')  als  unhaltbar  nach- 
gewiesen wurde.  Welche  Wirkung  also  auch  das  Curare  auf 
die  letzten  Nervenenden  ausüben  mag,  so  ist  doch  ein  Mittel 
in  ihm  geboten,  welches  die  Ausschaltung  des  Muskels  aus  dem 
Bereich  des  Nerveneinflusses  sichert,  so  dass  der  Muskel  bei 
directer  örtlich  beschränkter  Reizung,  ebenso  der  alleinige  Leiter 
für  seine  Contraction  ist,  wie  der  Nerv  für  seine  Erregung. 

Hierdurch  war  die  Bestimmung  der  Fortpflan- 
zangsgeschwindigkeit  der  Contractionswelle  ermöglicht. 

Diese  Bestimmung  wurde  bisher  nach  Methoden  in  An- 
griff genommen,  die  so  verschieden  sie  sich  auch  der  Yersuchs- 
anordnung  nach  gestalteten,  sich  doch  alle  auf  jene  Methoden 
basiren,  welche  für  die  Bestimmung  der  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit der  Nervenerregung  bahnbrechend  Helmholtz 
angewandt  hat ;  denn  alle  suchen  diese  Geschwindigkeit  aus 
der  Differenz  zu  bestimmen,  welche  sich  in  der  Zeit  zwischen 
dem  Reizungsmoment  und  dem  Beginn  der  Contraction  auf 
einer  bestimmten  Muskelstrecke  entweder  bei  zwei  Zuckungen 
zeigt,  bei  deren  einer  der  Ort  der  Reizung  derjenigen  Stelle, 
welche  ihre  Contraction,  sei  es  durch  ihre  Längeverkürzung 
(Bezold, Engelmann)  oder  durch  ihr  Dickerwerden  (A  e  b  y , 
Bernstein)  anzeigt,  näher  liegt,  bei  deren  anderer  aber  da- 
von entfernter  ist,  oder  aber  bei  einer  einzigen  Zuckung,  aus 
der  Zeitdifferenz,  um  welche  nach  erfolgter  Reizung  jener 
Contractionsvorgang  —    als  Dickenzunahme  —  an    der   dem 


1)  W.  Kahne:  Myologische  Untersuchangeo  1360. 

38* 
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Reiz  orte  näheren  Stelle  sich  früher  einstellt  als  an  der  davon 
entfernteren  (  A  e  b  y  ). 

Aeby*)  hatte  am  horizontal  ausgespannten  M.  adductor 
magn.  des  Frosches,  dessen  eines  Ende  eingeklemmt,  das  an- 
dere aber  frei  beweglich  und  entsprechend  belastet  war,  an 
zwei  in  der  Entfernung  von  12  Mm.  befindlichen  Stellen,  unter- 
halb welcher  der  Muskel  mittels  zwei  Elfenbeinblättclien  un- 
terstützt war,  zwei  Fühlhebel  angebracht,  und  Hess  durch  diese 
auf  dem,  um  seine  verticale  Axe  rotirenden  Gylinder  des  M70- 
graphions  die  Momente  aufzeichnen,  in  welchen  nach  erfolgter 
Reizung  des  beweglichen  Muskelendes  mittels  eines  Schlied- 
sungsinductionsschlages ,  die  Dickenzunahme  an  den  von  den 
Fühlhebeln  berührten  Stellen  bei  der  Muskelzuckung  begann. 
Die  Entfernung  der  Anfänge  der  beiden  Dickencurven  von  dem 
Punkte  der  Abscissenaxe,  welcher  dem  Reizungsmomente  ent- 
sprach, ergab,  nach  Abzug  der  Entfernung  der  Zeichenspitzen 
von  einander,  die  Zeit,  in  welcher  die  Contraction  von  dem 
einen  Hebel  zum  anderen  fortgeschritten  war. 

6  ezold')  hatte  bei  zwei  nach  einander  folgenden  Zuckun- 
gen die  Zeit  der  latenten  Reizung  am  M.  sartorius  des  Fro- 
sches in  der  Weise  bestimmt,  dass  bei  der  einen  Zuckung  der 
an  seinem  oberen  Abschnitte  zwischen  den  Elektroden  fixirte 
und  durch  einen  Oeffnungsinductionsschlag  gereizte  Muskel 
mittels  des  unter  den  Elektroden  frei  herabhängenden  Ab- 
schnittes del»  Zeichenhebel  des  Myographions  nach  der  Reizung 
unmittelbar  hob ;  während  bei  der  zweiten  Zuckung  der  Muskel 
bis  zu  einer  um  6 — 6*5  Mm.  tiefer  unter  der  unteren  Elektrode 
befindlichen  Stelle  so  befestigt  war,  dass  der  zwischen  den 
beiden  eingeklemmten  Stellen  befindliche  Abschnitt  nur 
die  Rolle  des  Leiters  für  die  Erregung  versah,  die  Hebung 
des  Zeichenhebels  aber  erst  dann  erfolgen  konnte,  wenn  sich 
die  Erregung  bis  zum  unteren  freigelassenen*  Abschnitte  fort- 
gepflanzt und  in  diesem  die  Contraction  eingeleitet  hatte.  Die 
Zeit  für  die  Fortpflanzung  der  Erregung  entlang  der  einge- 


1)  A.  a.  0 
S)  A.  a.  0. 
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klemmU^^n  MuskelBtrecfce  ^rgab  sivh  also,  mit  BerücksichtigUDg 
der  Länge  jeoer  S trecke j  durch  Subtractioo  der  beiden  bei  zwei 
Zuckungen  fiir  die  latent«  Reizperiode  gefundenen  Werthe. 

AehnUch  dieser  waren  aach  die  aowohl  von  Bezold  als 
aach  von  Engelmann')  zur  Entftcheidung  der  Frage  ange- 
Wliüdten  Methoden,  inwiefern  bei  Schliessung  oder  Oeffnung  von 
Constanten  Strömen  die  Erregung  von  einem  und  von  welchem 
der  Pole  ihren  Ausgang  nimmt.  Indem  auch  hier  der  obere 
festgeklemmte  Muskelabechnitt  nur  als  Erregungsleiter  diente, 
und  der  Zeichenhebel  sich  erst  bei  der  Coutraction  des  unteren 
beweglichen  Abschnittes  erhob,  konnte  sowohl  wenn  der  Mus- 
kel in  seiner  ganzen  Länge,  als  auch  wenn  er  nur  in  seinem 
oberen  iestgeklemmten  Abschnitte  in  auf-  mad  absteigender 
Hichtung  nach  einander  vom  Strom  dnrchAossen  war,  nicht 
nur  jene  Frage  gelöst  werden ,  sondern  sobald  die  Erregung 
nur  von  dem  einem  der  Pole  ihren  Ausgang  nahm,  auch  die 
Fortp3an2ungegesch windigkeit  derselben  bestimmt  werden. 

Alle  diese  Untersuchungen  ergaben  tiir  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Contractions welle  sehr  nahe  ubereinstim- 
mcTidc  Werthe;  denn  Aeby  fand  bei  kräftigen  Muskeln  durch- 
echnittlich  einen  Meter  in  der  Secnnde,  Bezold  1-21  Meter, 
Engelmann  1-17  Meter, 

Als  nun  aber  später  Bernstein*)  die  Fortpflanzongsge- 
gchwindigkeit  der  von  ihm  als  HeizweLle  bezeichoeten  negativen 
Schwankung  des  Muskel  Stromes  einer  eingehenden  Untersuch- 
ung unterzog,  fand  er  jene  schwankend  zwischen  3"663 — 2*202, 
im  Mittel  gleich  2^927  Meter  in  der  Secunde. 

Da  dieser  für  die  Geschwindigkeit  der  Reiz  welle  von 
Bernstein  gefundene  Werth  fast  dreimal  grösser  ist  als  der 
von  den  vorangt^henden  Beobachtern  für  die  Geschwindigkeit 
der  Contractions  welle  gefundene,  so  würde  folgen^  dass  die 
sich  um  die  Zeit  der  latenten  Heizung  -—  (0*01— 0' 02  Secunden 
Helmhol tz)  —  nach  der  Rcizwelle  einstellende  Contractions- 
welle  nicht  nur  jener  erst  nachfolgt ,  sondern  hinter  derselben 


1)  JeoüiGhe  Zeitschrift  Bd.  IV.  Heft  2. 
9)  A,  a.  0. 
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auch  noch  mehr  and  mehr  zurückbleibt.  Weil  dqd  aber  die 
auf  die  Contractionswelle  bezüglichen  Versuche  keinen  Auf- 
schluss  darüber  gaben,  dass  diese  mit  abnehmender  Geschwin- 
digkeit vorschreite,  und  andererseits  die  Verschiedenheit  der 
für  die  Reiz-  und  Contractionswelle  gefundenen  Geschwindig- 
keit möglicherweise  auch  in  den  verschiedenen  Versachsbe- 
dingungen ihren  Grund  haben  konnte,  so  fand  sich  Bernstein 
veranlasst  über  die  Geschwindigkeit  der  Contractionswelle  von 
Neuem  Versuche  anzustellen. 

Bei  diesen  Versuchen  lag  das  aus  den  beiden  Adductoren 
vom  Oberschenkel  des  Frosches  bestehende  Muskelpräparat 
im  feuchten  Räume  auf  einer  Glastafel;  quer  auf  den  Mus- 
kel war  ein  Drahtbügel  gesetzt,  dessen  unteres  Ende  eine 
leichte  Rolle  trug,  über  welche  ein  von  einem  Wirbel  ausge- 
hender Faden  geleitet  war,  der  am  beweglichen  Ende  mit  einem 
kleinen  Gewichte  versehen,  in  Verbindung  stand  mit  dem 
Schreibhebel.  Als  solcher  diente  ein  dünner  elasticher  Eisen- 
draht, der  an  seinem  18  Mm.  vom  Angriffspunkte  des  Fadens 
entfernten  Ende  in  einem  Eorkstück  eingekittet  war,  am  freien 
8*5  Cm.  von  jenem  fixirten  Ende  entfernten  Schreibende  aber 
die  durch  ein  Tröpfchen  Kitt  befestigte  Spitze  einer  feinen 
Nähnadel  trag,  welche  auf  dem  rotirenden  Gylinder  die  Cur- 
ven  der  Dickenveränderung  des  Muskels  an  der  Stelle  des  auf- 
liegenden Bügels  aufzeichnete.  Der  Muskel  lag  mit  seiner 
nahe  dem  oberen  Enochenende  befindlichen  Stelle,  über  weldie 
der  Bügel  gelagert  war,  zwei  auf  die  Glasplatte  aufgekitteten, 
3  Mm.  von  einander  entfernten  Elektroden  auf,  so  dass  er  durch 
den  Oeffnungsinductionschlag  einmal  direct  an  der  zeichnenden 
Stelle  gereizt  werden  konnte,  das  anderemal  aber  von  den 
zwei  andern  Elektroden  aus ,  die  nahe  dem  unteren  Knochen- 
ende um  den  Muskel  gewickelt  waren.  Die  Entfernung  der 
betreffenden  Stellen  auf  dem  Muskel  wurde  nach  beendigtem 
Versuche  —  bei  einer  Belastung  des  Muskels  mit  30  Grm.  — 
vorgenommen,  wobei  die  Stelle  des  Bügels  durch  eine  durch 
den  Muskel  gesenkte  Nadel  bezeichnet  war.  Die  Entfernung 
der  beiden  Curven  von  einander  wurde  an  den  Wendepunkten 
ihrer  aufsteigenden  Abschnitte  gemessen ;  da  jedoch  die  Con- 
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tractionswelle  bei  ihrem  Vorschreiten  eine  Abnahme  ihrer 
Höhe  zeigte,  war  es  nöthig,  damit  die  Höhe  der  Gurven  beide- 
male  gleich  bleibe,  die  vom  Bügel  entfernteren  Stellen  einer 
stärkeren  Reizung  auszusetzen,  ab  die  direct  zeichnende  Stelle 
des  Muskels;  falls  aber  dennoch  die  Höhen  beider  Gurven 
kleine  noch  messbare  Unterschiede  zeigten,  wurde  bei  der  Be- 
rechnung eine  Correction  angebracht,  indem  annähernd  berech- 
net wurde,  wie  gross  die  Entfernung  der  Gurven  von  einander 
sein  würde,  wenn  die  Höhen  beider  Gurven  gleich  wären. 

Die  nach  dieser  Methode  von  Bernstein  für  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Gontractionswelle  gefundenen 
Werthe  schwankten  zvfischen  3*226  und  4*385  Meter  in  der 
Secnnde,  waren  also  im  Mittel  3*9  Meter. 

Wenn  nun  auch  dieser  Werth  der  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Gontractionswelle  von  dem  Werthe  von  2*9  M. 
für  die  Geschwindigkeit  der  Keizwelle  weniger  differirt,  als 
von  letzterem  Werthe  der  von  den  früheren  Beobachtern  für 
die  Geschwindigkeit  der  Gontractionswelle  gefundene  Mittel- 
werth  von  1  M.;  so  ist  doch  jenes  Resultat  deshalb  nicht  be- 
friedigend, weil  es  darauf  hinzuweisen  scheint ,  dass  die  Gon- 
tractionswelle bei  ihrer  grösseren  Fortpflanzungsgeschwindig- 
keit die  Reizwelle  überhole,  was  aber  noch  unwahrscheinli- 
eher  als  das  aus  der  älteren  Annahme  folgende  umgekehrte 
Verhältniss  erscheint.  Da  jedoch  nach  Bernstein  die 
Werthe  für  die  Geschwindigkeit  der  Reizwelle  d^n  Werth  von 
3  M.  häufig  übersteigen  ^nd  umgekehrt  die  Werthe  für  die 
Geschwindigkeit  der  Gontractionswelle  häufig  von  4  bis  nahe 
aaf  3  M.  herabsinken^  so  hält  Bernstein  die  Ansicht  für  be- 
rechtigt, dass  die  Geschwindigkeit  der  Reizwelle  und  der  Gon- 
tractionswelle von  Froschmuskeln  für  jeden  einzelnen  Fall 
identisch  sei,  und  nimmt  dieselbe  zu  3 — 4  M.  in  d.  See.  an. 

Soweit  reichen  die  Ergebnisse  der  bisher  auf  die  Bestim- 
mung der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Gontracdonswelie 
gerichtet  gewesenen  Untersuchungen.  Und  wenn  gleich  die 
von  Berns  tein  für  diese  Geschwindigkeit  gefundenen  Werthe 
mit  den  von  ihm  für  die  Geschwindigkeit  der  Reizwelle  abge- 
leiteten Werthen   besser   harmoniren,    als   mit   letzteren   die 
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älteren  Annahmen  betre£Pend  die  Geschwindigkeit  der  Con- 
tractionswelle ,  so  gewinnen  diese  wieder  dadurch  an  Bedeu- 
tung, dass  dieselben  von  verschiedenen  Beobachtern  nach  ver- 
schiedenen Versuchsanordnnngen  abgeleitet,  doch  unter  sieb 
noch  mehr  übereinstimmen. 

Die  aufföliige  Differenz  zwischen  diesen  beiderseitigen 
üntersuchungsresultaten  berechtigt  darum  um  so  mehr  zu 
neuen  Untersuchungen,  wo  möglich  auch  auf  Grund  neuer 
Methoden ,  als  alle  die  weiteren  Folgerungen ,  die  man  theiis 
aus  jenen  Annahmen,  theiis  aus  weiter  nach  denselben  Me- 
thoden fortgesetzten  Untersuchungen,  betreffis  der,  die  Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der  Contractionswelle  und  in  wei- 
terer Folge  die  Gesammtleistung  des  Muskels  unter  verschie- 
denen Verhältnissen  beeinflussenden  Momente  gemacht  hat, 
so  lange  selbst  auf  schwankender  Grundlage  beruhen,  bis 
nicht  entschieden  ist^  inwieweit  jene  Differenzen  nicht  auf 
Yersuchsfehlem  oder  auf  Verschiedenheiten  der  Verhältnisse 
beruhen ,  unter  welchen  der  Muskel  bei  der  angewandten  Me- 
thode stand. 

Mit  der  Bestimmung  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit 
war  aber  erst  die  eine  Seite  der  Contractionswelle  in  Angriff 
genommen.  Um  diese  letztere  ganz  zu  erkennen,  war  noch 
nöthig,  auch  die  Dauer  derselben  d.  h.  die  Zeit  zu  bestim- 
men, während  welcher  je  ein  elementarer  Querschnitt  des 
Muskels  von  der  molecularen  Veränderung  des  Gontractions- 
vorganges  ergriffen  gehalten  wird,  während  über  ihn  die 
Welle  in  ihrer  ganzen  Länge  hinwegschreitet. 

Diese,  der  Schwingungsdauer  entsprechende  Dauer  der 
Contractionswelle  wurde  bisher  erst  von  Bernstein') 
einer  Unteruchung  unterzogen. 

Das  Mittel  dazu  gewährte  ihm  unmittelbar  die  Dicken- 
curve,  welche  Aeby  bei  seinen  Untersuchungen  nur  in  ihrem 
Anfangsabschnitten  au&eichnen  Hess,  während  sie  bei  Bern- 
stein sich  in  ihrer  ganzen  Länge  abzeichnete.  Falls  man 
von   der  geringen  Breite   die    der  über   den   Muskel   gelegte 

l)  A.  a.  0. 
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Bügel  hatte,  also  davon  absieht,  dass  die  vom  Bogel  gezeich- 
nete Cnrve  nicht  streng  einem  elementaren  Muskelquerschnitte, 
sondern  einer  gewissen  Anzahl  solcher  entsprach,  so  konnte 
der  dieser  Dickencarvenlänge  entsprechende  Zeitwerth  als  die 
gesuchte  Dauer  der  Gontractionswelle  angesehen  werden. 

Bernstein  fand  für  dieselbe  Werthe  zwischen  O0633" 
und  (H)984",  woraus  sich  dann  mit  Berücksichtigung  der  von 
Bernstein  gefundenen  Werthe  für  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit der  Contractionswelle,  für  diese  eine  Wellenlänge 
zwischen  198*5  Mm.  und  38(H)  Mm.  ergiebt  Letztere  Werthe 
müssen  jedoch  schon  darum  für  so  lange  als  zweifelhafte  ange- 
sehen werden,  als  die  Zweifelhaftigkeit  der  in  denselben  als  der 
eine  Factor  enthaltenen  Werthe  für  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit nicht  vollständig  behoben  ist. 

Eine  Untersuchung  über  die  Schwingungsweite  der 
Muskelelemente  in  .  der  Contractionswelle  endlich  ist  bisher 
noch  gar  nicht  vorgenommen  worden. 

So  wenig  aber  auch  unsere  Kenntnisse  über  den  Gontrac- 
tionsvorgang  im  Muskel  heute  schon  abgeschlossen  sind,  so 
viel  steht  wohl  doch  bereits  ausser  jedem  Zweifel,  dass  der- 
selbe seiner  Form  und  allen  seinen  wesentlichen  Charakteren 
nach  eine  Bewegung  wellenförmiger  Natur  sei.  Aber  eben  da- 
rum können  auch  alle  Leistungen,  zu  welchen  der  Muskel  ver- 
möge seiner  Form  Veränderung  während  der  Contraction  be- 
fähigt ist,  nur  aus  der  Analyse  der  jene  bedingenden  Contrac- 
tionswelle folgerichtig  abgeleitet  werden;  ebendarum  ist 
aber  auch  zur  Begründung  einer  Mechanik  der  Muskelleistung 
vor  Allem  nothwendig,  die  Contractionswelle  selbst  in  ihrer 
physikalischen  und  physiologischen  Abhängigkeit  einer  gründ- 
lichen Prüfung  zu  unterziehen. 

In  dem  folgenden  Versuch  einer  Analyse  stelle  ich  mir 
die  Aufgabe,  dieselbe  als  das  Resultat  einer  im  Muskel  ablau- 
fenden, einfachen  Contractionswelle,  aus  der  letzteren  abzu- 
leiten und  als  solche  nachzuweisen;  sodann  mittels  der  auf 
dieser  Grundlage  abgeleiteten  Methode  die  Bestimmung  der 
Factoren  der  Contractionswelle,  letztere  hinsichtlich  ihrer  pby- 
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sikalischen  Bezieho/igen  eingehend  zu  prüfen ;  die  Unter- 
suchung ihrer  Unabhängigkeit  von  physikalischen  Mooienten 
aber  mir  für  einen  späteren  Beitrag  vorbehaltend. 

Il  Abschnitt. 
Theoretische  Untersnchimg  der  ZnckniigseitrTe. 

§1. 
Mathematische  Ableitung  der  Zuckungscnrve. 

Wenn  auch  der  Verlauf  der  Muskelzuckung  bereits  wie- 
derholt eingehenden  Untersuchungen  namentlich  auch  in  der 
Absicht  unterzogen  war,  die  Gesetze  ihres  Verlaufe  zu  be- 
stimmen, um  auf  Grundlage  derselben  die  Natur  dieses  Vor- 
ganges zu  erkennen,  so  liegt  doch  noch  immer,  so  weit  mir 
bekannt,  kein  Versuch  vor,  die  Zucknngscurve  auf  Grundlage 
der  Wellentheorie  mathematisch  abzuleiten.  Ja  selbst  bei  der 
wieder  so  lebhaft  gewordenen  Discussion  über  die  Art  der  bei 
der  Zuckung  wirkenden  Kräfte,  scheint  der  Umstand  gans  un- 
berücksichtigt gelassen  zu  werden,  dass  doch  bereits  zuverläs- 
sige Beweise  genug  dafür  vorliegen,  dass  die  Muskelcontrac- 
tion  eine  wellenartig  verlaufende  Bewegungsform  sei,  und  da- 
her auch  nur  die  Wellengesetze  uns  das  Wesen  dieses  Vor- 
ganges erschliessen  können.  Indem  ich  die  Besprechung  der 
Versuche,  welche  man  gemacht  hat,  die  Zucknngscurve  in 
ihrem  Znstandekommen  und  in  den  unter  verschiedenen  Ein- 
flüssen an  ihr  sich  zeigenden  Modificationen  zu  deuten,  auf 
einen  späteren  Abschnitt  verschiebe,  gehe  ich  jetzt  zur  Unter- 
suchung der  Zucknngscurve  auf  der  angedeuteten  Grundlage 
der  Wellen theorie  über. 

Bekanntlich  schreibt  ein  paralleifaseriger  Muskel  z.  B. 
der  M.  sartorius  oder  M.  adductor  magnus  des  Frosches,  der 
einem  mit  Curare  vorher  vergifteten  Thiere  entnommen  ist, 
wenn  derselbe  an  dem  oberen  befestigten  Ende  durch  einen 
einfachen  Inductionsschlag  gereizt  wird,  während  sein  unteres 
Ende  bei  entsprechender  Belastung  in  Verbindung  mit  dem 
Zeichenhebel  eines  Trommel-  oder  Fall-Myographons  steht, 
bei  der  einfachen  Zuckung  eine  Curvenlinie  auf  der  bewegten 
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Zeichenfläche  aof,  welche,  so  verschieden  sie  auch  je  nach  den 
sonstigen  Umständen  in  ihrer  Höhe  und  Ausdehnung  sein  mag, 
doch  immer  eine  Form  von  gleichem  Character  besitzt,  indem 
sie  stets  zuerst  concav  nach  oben  beginnt,  dann  aber  durch 
einen  Wendepunkt  hindurch  nach  unten  gegen  die  Absdssen- 
axe  zu  concav  werdend,  ihren  Höhepunkt  erreicht,  von  dem 
sie  wieder  zuerst  mit  einer  concaven  Biegung  nach  unten,  und 
abermals  über  einen  Wendepunkt  hinweg  mit  nach  aufwärts 
gekehrter  Concavität  zur  Abscissenaxe  herabsinkt. 

Die  beiden  Hälften  dieser  Gurve  sind  wohl  nie  congrnent, 
sondern  stets  ist  die  absteigende  Hälfte  derselben  je  nach  Um- 
ständen um  mehr  oder  weniger  kürzer  als  die  aufsteigende; 
auch  setzt  sich  dieselbe,  nachdem  sie  schon  die  Abscissenlinie 
erreicht  hat,  mit  wellenförmigen  Schlängelungen  noch  eine 
Strecke  weiter  fort;  dass  letztere  nur  durch  elastische  Nach- 
schwingungen theils  des  Zeichenhebels,  wenn  dieser  auf  eine 
Hemmung  auffällt,  theils  des  gespannten  Muskels  selbst,  wenn 
keine  Hemmung  angebracht  ist,  bedingt  sei,  liegt  wohl  ausser 
allem  Zweifel. 

Aber  auch  die  Incongmenz  der  beiden  Garvenhälften  ist 
nicht  durch  den  Zuck ungs Vorgang  selbst  bedingt,  etwa  durch 
eine  rascher  als  die  Zunahme  ablaufende  Abnahme  der  En- 
ergie des  Muskels,  sondern  dadurch,  dass,  sobald  der  Höhe- 
punkt erreicht  ist  und  die  am  Muskel  hängende  Last  herabzu- 
sinken beginnt,  nun  nicht  mehr  jene  im  zackenden  Muskel 
gelegenen  Momente  allein  von  Wirkung  sind,  welche  densel- 
ben zu  seiner  ursprünglichen  Länge  zurückführen,  sondern 
ausserdem  auch  noch  die,  wenn  auch  nicht  frei,  so  doch  im« 
merhin  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  von  der  erreichten 
Höhe  herabsinkende  Last  mitwirkt.  Dass  die  Ursache  der 
Incongruenz  wirklich  in  diesem  Umstände  gelegen  sei,  geht 
schon  daraus  hervor,  dass  wie  ich  hier  nur  vorläufig  bemerken 
will,  dieselbe  um  so  grösser,  resp.  die  absteigende  Gnrven- 
hälfte  gegenüber  der  aufsteigenden  umsomehr  verkürzt  ist,  je 
grösser  die  Hubhöhe  bei  je  grösserer  Belastung  war« 

Es  kann  daher  nicht  als  unbegründet  erscheinen,  wenn 
ich  der  folgenden  Ableitung  eine  Zuckungscarve    zu  Grunde 
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lege,  die,  so  weit  sie  von  dem  Contractionsvorgang  im  Maskel 
allein  abhängt,  in  ihren  beiden  Hälften  vollkommen  congruent 
ist,  so  dass  der  absteigende  Theil  derselben  gleich  dem  auf- 
steigenden ist. 

Wenn  nnn  die  Zuckungscurve  der  Ausdruck  jener  Längen- 
veränderungen ist,  die  der  Muskel  erleidet,  während  eine 
einzige  Contractionswelle  von  einem  Ende  zum  andern  über 
ihn  hinwegschreitet:  so  muss  diese  Gurve  eine  Function  sein 
der  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  der  Scl\wingungsdauer 
der  Muskelelemente  —  also  der  Wellenlänge,  sowie  auch  der 
Schwingungsweite  jener  Elemente;  und  wäre  diese  Function 
durch  eine  mathematische  Formel  definirbar^  so  müsste  letztere 
auch  die  Länge,  welche  der  Muskel  zu  irgend  einem  Zeit- 
punkte seiner  Zuckung  besitzt,  demnach  auch  seine  jedes- 
malige Hubhöhe  als  die  Resultirende  der  Gontractionen  aus- 
drücken, welche  sämmtlichc  elementare  Muskelquerschnitte, 
über  welche  in  jenem  Augenblicke  die  Zuckungswelle  ganz 
oder  mit  irgend  einem  ihrer  Abschnitte  ausgebreitet  ist,  in 
verschiedenem  Maasse,  entsprechend  eben  ihrer  augenblicklichen 
Lage  in  der  Welle,  erleiden,  und  umgekehrt  wurde  eine 
solche  Formel  erlauben,  aus  den  Höhen,  welche  die  Zuckungs- 
curve in  ihrem  Verlaufe,  bestimmten  Zeitpunkten  entsprechend, 
besitzt,  auch  jene  unabhängigen  Variabein  der  Functionen, 
wie  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  die  Schwingungsdauer 
und  die  Schwingungsweite  der  Elemente,  sowie  endlich  die 
Wellenlänge  zu  bestimmen. 

Nun  wäre  die  Definition  der  Form  der  Zuckungscurve  auf 
Grund  von  Goordinatenbestimmungen  wohl  möglich,  kaum 
wäre  aber  daraus  die  Ableitung  einer  Formel  zu  erhoffen, 
welche  die  Function  jener  Variabein  ausdrucken  wurde. 

Ich  bin  darum  auch  bei  dem  Versuch  zu  einer  solchen 
Formel  zu  gelangen,  nicht  von  der  Analyse  der  Zuckungs- 
curve ausgegangen,  sondern  ich  suchte  dieselbe  aus  der 
Schwingung  des  Mnskelelementes  im  Wege  der  Synthese  zu 
constmiren. 

Das  Gesetz  dieser  Schwingung  ist  uns  aber  bis  jetst 
noch  gänzlich  unbekannt,  und  die  Wahl  zu   treffen  unter  den 
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unzähligen  mügUchen  BewcgoDgäw Bisen  des  Moskelelements 
scheint  umsomebr  gewagt,  als  uns  ans  dem  Bereiche  der  orga- 
nischen YorgäDge  bisher  auch  nichts  vorliegt,  was  durch  Ana- 
logie f^iueii  ÄnschlusB  bei  dieser  Wahl  gewähren  konnte. 

Wir  sind  daher  genöthigt^  zu  einer  allgemeineren  Betrach- 
tung über  die  Verhältnisse  zurückzugreifen,  unter  welchen 
sich  die  Muakelelenji'Ute  Im  Zustande  der  Ruhe  und  Bewegung 
befinden. 

Im  Ruhezustande  des  Muskels  wird  jedes  seiner  Elemente 
von  Kruften  in  der  Gleichgewichtslage  erhalten,  welche  das- 
selbe, weun  es  davon  durch  andere  Kräfte,  welche  zur  Zeit 
der  Erregung  auf  dasselbe  einwirken,  entfernt  war,  wieder  in 
dieselbe  zurückfuhren.  Betreffe  der  bei  der  Erregung  wirk- 
samen Knlfte,  ist  wohl  die  einfachste  Annahme  die,  dass  sie 
momentan  einwirkend,  das  Element  aus  seiner  Gleichge- 
wichtslage plötzlich  herausschleDdern;  betreflfs  der  nach  der 
Gleichgewichtslage  gerichteten  Kräfte  aber  können  wir  die 
allgemein  physikalische  Voraussetzung  für  elastische  Körper 
gi^brauchen,  dass  dieselben  in  jedem  Augenblicke  dem  Ab- 
alande  des  Elements  von  der  Gleichgewichtslage  einfach  pro- 
portional sind. 

Bekanntlich  leitet  auf  Grund  solcher  Voraussetzungen  die 
analytische  Mechanik  das  Gesetz  eines  schwingenden  Punktes 
ab,  und  druckt  das  Verbal tniss  zwischen  der  Entfernung  des 
Punktes  von  seiner  Gleicbgewichtslage  und  der  Zeit,  welche 
bis  dahin  vom  Anfange  einer  Schwingung  verflossen  ist,  aus 
in  der  Gleichung^ 

y^asin2  7tji 1) 

wo  y  den  augenhlicklicheu  Abstand  des  Punktes  von  der 
Gleichgewichtslagej  a  seine  Bestimmungweite,  T  die  zu  einer 
ganzen  Schwingung  benöthigle  Zeit,  t  endlich  die  Zeit  bedeutet, 
welche  verflossen  ist,  seit  der  Punkt  seine  Gleichgewichtslage 
am  Anfang  einer  Schwingung  verlassen  hat.  Hierbei  wird 
eine  ganze  Schwingung  als  bestehend  betrachtet  aus  dem  Aus- 
treten des  Punktes  einmal  nach  der  einen  Seite  der  Gleichge- 
wichtslage und  der  Rückkehr  dahin  und  dann  aus  einem  eben- 
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solchen  Hin-  und  Hergang  derselben  auf  der  andern  Seite  der 
Gleichgewichtslage. 

Auf  Grund  der  gleichen  Voraussetzungen,  die  wir  mit  Be- 
zug auf  die  Muskelelemente  gemacht  haben,  wollen  wir  obige 
Gleichung  auch  far  die  Schwingung  dieser  letzteren  versuchs- 
weise gelten  lassen. 

Inwiefern  die  Muskelelemente  bei  der  Contraction  ein- 
fache lineare  Schwingungen  ausfahren,  nach  der  Länge  oder 
Querrichtung  der  Faser,  oder  etwaige  Drehungen  um  einen 
Mittelpunkt  herum,  dies  zu  beurtheilen,  besitzen  wir  wohl 
keine  Anhaltsgründe;  indem  sich  aber  das  Resultat  dieser 
Schwingung  als  Längenverkürzung  des  Muskels  äussert,  kön- 
nen wir  jedenfalls  diesen,  wie  auch  immer  gearteten  Seh  wingon- 
geii  einfache  lineare  Schwingungen  nach  der  Längenrichtnng 
des  Muskels  substituiren ,  vermöge  welcher  die  elementaren 
Querscheiben  desselben  sich  zeitweise  nähern  und  wieder  von 
einander  entfernen.')  Noch  drängt  sich  aber  auch  eine 
zweite  Frage  auf;  ob  wir  nämlich  auch  far  die  Schwingung 
der  Muskelelemente  einen  Hin-  und  Hei^ang  auf  beiden  Sei- 
ten der  Gleichgewichtslage  annehmen  sollen,  oder  bloss  eine 
einmalige  Entfernung  nach  der  einen  Richtung  von  der  Gleich- 
gewichtslage und  wieder  zu  dieser  zurück.  Ich  würde  letz- 
teres schon  als  einfacheres  für  wahrscheinlicher  halten.  In 
Anbetracht  aber,  dass  durch  das  Ausweichen  der  Mnskelele- 
mente  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  zum  zweitenmal  überhaupt 
entweder  nur  eine  abermalige  Näherung  oder  aber  entgegen- 
gesetzt eine  Entfernung  derselben  von  einander  nach  der 
Längeurichtung  des  Muskels,  bedingt  sein  könnte;  im  ersten 
Falle  nun  die  Näherung  nichts  anderes  als  eine  Wiederholung 
der  W^kung  der  jenseitigen  Schwingung  zur  Folge  hätte,    so 


1)  Die  Annahme  einer  Näherung  der  Maskelquerscheiben  an 
einander  bei  der  Contraction  ist  i?ohl  durch  die  Thatiache  gerecht- 
fertigt, dass  sich  bei  diesem  Vorgang  die  Querstreifen  sichtbar  einander 
nähern,  am  sich  sodann  wieder  von  einander  zu  entfernen.  Wie  dieser 
Vorgang  mit  der  anderen  Tbatsache,  dass  das  Volumen  des  Muskels 
bei  der  Contraction  doch  keine  Veränderung  erleidet,  vereinbar  sei, 
soll  noch  in  der  Folge  näher  besprochen  werden. 
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dasB  nach  Ablauf  der  ersten  ZackuDgswelle  sogleich  eine 
zweite  sich  wiederholen  musste,  eine  solche  Wiederholung 
aber  nach  einmaliger  momentaner  Beiznng  thatsächlich  nicht 
zur  Beobachtung  kommt,  hier  speciell  aber  auch  nur  von  der 
Analyse  der  einfachen  Zuckungswelle  die  Rede  ist;  und  im 
anderen  Falle,  wenn  bei  der  zweiten  Hälfte  der  Schwingung 
die  Mnskelelemente  sich  von  einander  entfernen  sollten,  dies 
nach  Analogie  der  Schallwellen  der  Luft  einer  der  vorange- 
henden Verdichtungs-,  dort  Yerknrzungsperiode  nachfolgenden 
Yerdfinnungs-  dort  Yerlängerungsperiode  entsprechen  würde, 
bei  welcher  der  Muskel  zuerst  sich  über  seine  ursprungliche 
Länge  hinaus  verlängern  musste,  um  diese  am  Schluss  zum 
zweiten  Mal  zu  erreichen,  nachdem  er  schon  einmal  nach  Be- 
endigung der  ersten  Hälfte  der  Schwingung  zu  ihr  zurück- 
gekehrt war;  eine  solche  Verlängerung  des  Muskels  über  sein 
ursprüngliches  Maass  hinaus  aber  ebenso  wenig  stattfindet;  so 
halte  ich  die  Annahme  wohl  für  hinreichend  begründet,  dass 
die  Schwingung  der  Mnskelelemente  aus  ihrer  Gleichgewichts- 
lage heraus  und  wieder  zurück  nur  eine  einseitige  und  keine 
doppelte  sei.*) 

Dieser  Annahme  entsprechend  aber  muss  für  unseren  spe- 
dellen  Fall  die  Gleichung  unter  1)  abgeändert  werden  in: 

S  =  a  «n  ff  - — 2), 

T 


1)  Diese  Annabme  kann  auch  an  dem  Umstände  keinen  Anstoss 
finden,  dass  das  von  seiner  Qrenzstellung:  zurückschwingende  Muskel- 
element seine  Gleichgewichtslage  mit  grrosster  Geschwindigkeit  er- 
reicht; denn  es  kehrt  mit  derselben  dahin  znrdok  beim  Rückschwang 
von  der  ersten  Grenzstellung  her  so  gut  wie  es  musste  bei  dem  Rück- 
schwun^;  Ton  der  anderen  Seite;  und  kann  es  in  der  Gleichgewichts- 
lage nicht  zur  Rnhe  gelangen,  wenn  es  jene  zum  erstenmal  erreicht 
hat,  warum  soll  es  das  können,  wenn  es  in  dieselbe  zum  zweitenmal 
eintritt,  und  warum  nicht  erst  beim  dritten  oder  noch  späteren  Ein- 
tritt. Die  Frage  also,  was  das  Endresultat  der  lebendigen  Kraft  des 
in  die  Gleichgewichtslage  zurück jrekehrten  Elementes  sei,  bleibt  für 
alle  Fälle  aufrecht  bestehen,  und  ohne  dass  dieselbe,  hier  scHon  weiter 
erörtert  werden  musste,  kann  wohl  auch  obige  Annahme  aufrecht 
erhalten  werden. 


Digitized  by  VjOOQIC 


528  A.  E.  Jendrassik: 

So  wie  nun  die  dieser  Gleichung  entsprechende  Sinns- 
curve  die  geometrische  Darstellung  der  Schwingung  eines  ein- 
zigen Punktes  ist  und  die  Lageveränderungen  desselben  im 
Verlaufe  der  Schwingung  für  die  Schwingungsamplitude  a  dar- 
stellt, wenn  der  Bogen  an  gleich  der  Schwingungszeit  ge- 
nommen wird;  ebenso  stellt  dieselbe  Sinuscurve  auch  für  eine 
Punktreihe  die  Stellungen  dar,  welche  gleichzeitig  jeder  der 
auf  einander  folgenden,  senkrecht  auf  die  Richtung  der  Punkt- 
reihe schwingenden  Punkte  inne  hat,  bei  einer  Schwingungs- 
weite gleich  a,  und  wenn  die  Länge  der  Punktstriche  wieder 
gleich  an  genommen  wird;  da  ja  dann  diese  Länge  an  audi 
jene  Strecke  bedeutet,  bis  auf  welche  die  schwingende  Be- 
wegung innerhalb  der  Schwingungsperiode  an  sich  fortge- 
pflanzt hat.  Indem  aber  diese  Curve  auch  überhaupt  für  jeden 
einzelnen  Punkt  der  Reihe,  möge  derselbe  seine  geradlinige 
Schwingung  nach  welcher  Richtung  immer  hin ,  aso  auch  in 
der  Richtung  der  Punktreihe  machen,  die  Strecke  andeutet,  um 
welche  derselbe  von  seiner  Gleichgewichtslage  gleichzeitig  mit 
den  andern  Punkten  entfernt  ist ;  so  ermöglicht  die  Gurve  auch 
die  Summe  sämmtlicher  Wegstrecken  zu,  bestimmen,  welche 
die  auf  einer  der  Wellenlänge  an  gleich  langen  Reihe  befind- 
lichen Punkte,  innerhalb  dieser  Wellenlänge  von  ihren  Gleich- 
gewichtslagen aus  zurückgelegt  haben.  Und  somit  gestattet 
sie  auch  die  Bestimmung  der  Distanz,  um  welche  die  an  einem 
ihrer  Enden  als  fixirt  gedachte  Punktreihe,  mit  ihrem  anderen 
frei  beweglichen  Ende  von  dem  Punkte,  welchen  letzteres 
Ende  im  Ruhezustande  der  ganzen  Punktreihe  inne  hatte,  ab- 
gewichen ist,  nachdem  die  Welle  sich  vollständig  entwickelt 
hatte,  denn  es  braucht  ja  nur  der  zwischen  der  Sinuscurve  und 
ihrer  Abcissenlinie  eingeschlossene  Flächenraum  bestimmt  und 
dann  senkrecht  auf  seine  Grundlinie  in  Streifen  von  der  Breite 
der  Entfernung  zwischen  den  Gleichgewichtsorten  je  zweier 
benachbarter  Punkte  zerlegt  zu  werden,  so  werden  die  an 
einander  gefügten  Streifen  auch  die  gesuchte  Länge  ergehen. 
Dasselbe  kann  aber  auch  erreicht  werden,  wenn  statt  jenes 
Flächenraumes    eine    gleich  grosse  Quadratfläcbe  genommen 
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und  diese  parallel   der  einen  Seite  in  Streifen  von  der  ebeu 
erwähnten  Breite  zerlegt  wird. 

Die  Fläche  einer  solchen  Sinnscürve  lasst  sich  bekanntlich 
beitimmen  aus  der  Gleichung; 

y  ^sr=  a  sin  X 
durch  die  Quadratur  der  eingeschlossenen  Fläche,  nach: 

z  "=     I    y  d  X  ^=     i  a  sin  w  d  X 

z  =  ^  a  cos  X  -\-  c 
woraus  sich  das  bestimmte  Integral  ergiebt: 


*) 


und  speciell  fiir  die  ganze  von  der  Sinnscnrve  eingeschloesene 
Fläche; 

/^  U  (  \  n 

y  d  X  =^  a       li  —  c(«ffj^2a 

Diese  Fläche  ist  also  gleich  zwei  Quadratfiächen  ^   deren 

Seitenlange  dem  Werth  von  a  entspricht.      Dieser  Werth  von 
z  erfordert  jedoch  noch  eine  Correction. 

Wir  haben  nämlich  bei  der  für  eine  der  Wellenlänge 
gleiche,  an  lange  Äbsdsse  angepasste  Sinuacurve  angenommen, 
dass  auch  die  Schwingungsweite  gleich  ü  sei-  Nun  kann  aber 
in  einem,  wie  hier  in  Hede  stehenden  Falle  einer  Yer- 
kürznngswelle ,  die  Schwingungsweite  der  einzelnen  Punkte 
nie  die  Länge  der  gegensehigen  Ahatandsweite  für  die  Ruhe- 
lage erreicben,  noch  weniger  sie  übertreffen,  es  kann  also  auch 
bei  einer  Reihe  dicht  anfeinander  folgender  Funkte  die 
Schwingungsweite  des  einzelnen  Punktee  nicht  gleich  dem  Ra- 
dius a  jenes  Halbkreises  a  n  gesetzt  werden,  dessen  Länge  der 
Wellenlänge  selbst  gleich  sein  soll;  und  darum  mnss  auch  der 
Wertli  von 

y  -=!  a  sin  ^ 
nra   Bo   viel    mal  verkürzt  werden,    alfl   die  Schwingungsweite 
kleiner  ist  als  der  Hfidinsi  a  dif^^e^?  Halbkreises. 
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Setzen  wir  daher  die  wahre  Schwingungsweite  gieidi  «, 


und  —  SB  n,  so  geht  obige  Gleichung  über  in : 

1 

^         n 


also  auch  die  daraus  abgeleitete 

Gleichung : 

2  s  a      1  CO« 

71                n 

cos  — 

m                n 

-) 

über  in: 

Z    a= 

i       D  /         n 
'  —  a      f  CO«  — 
n            \        m 

—  cos 1  . 

n  / 

.  .  .  .  4) 

da  aber  auch 

: 

a  ir  a>  /.  der 

Wellenlänge  der  Punktreihe,  ist,  also 

a  =5  —  und  wie  oben  n  = 

a 

TT 

tt  ' 

so  ist  auch : 

l 

«  TT 

n  = 

. 

Dieser  Werth  statt  n  in  die  Gleichung  4)  eingesetat  ergiebt: 

ctn  /  l  \D/        TT  n  \ 

z  =  -r-  1  —  I    I  cos cos —  I  . 

Indem  aber  so  die  Quadratfläche  y — i      nach  einer   mit  der 

Längeneinheit  für  l  übereinstimmenden  Maasseinheit  ausmess- 
bar  wird,  kann  die  letzte  Gleichung  auch  geschrieben  werden: 

0.11  {    l   ^  f         n  Tt  \ 

2  =»  -rr- 1  —  ;    ,  cos cos  —  ) 

und  abgekürzt: 

Z  ^  A     COS COS  ) 5) 

Wenn  nun,  noch  dieser  nach  Flächenmaasseinheiten  von 
z.  B.  1  D  Mm,  bestimmte  Werth  der  von  der  Sinuscurve  be- 
grenzten Fläche  dividirt  wird  mit  der  Breitengrösse  dfer  Strei- 
fen ,  in  welche  die  Fläche  eingetheilt  werden  muss ,  also  wie 
schon  oben  bemerkt  wurde,  mit  der  nach  derselben  Maadseinbeit 
wie  /  bestimmten  Distanz  der  Gleichgewichtsorte  je  zweier 
benachbarter  Punkte,  so  gewinnen  wir  die  Gesammtstrecke, 
um  welche  bei  fixirtem  oberen  Ende  das  freibewegliche  untere 
Ende  der  Punktreihe  während  irgend  einer  Phase  der  Welle 
von  dem  in  der  Ruhelage  innegehabten  Orte  abgewichen  ist. 
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Bezeichnen  wir  jene  Grosse  mit  E^  die  gegenseitige  Distanz 
der  Gleichgewichtsorte  mit  ^,  so  geht  ans  Gleichung  5}  henror: 

E  =  -r [cos co$   —  ) 

&     n    \        m  fi  / 

T  T 

-— ,  und  statt  n,  — 

•I  ^n 

Zeiten  bedeuten,  welche  verflossen  sind,  seit  der  am  Ausgangs- 
orte der  Welle  stehende  Punkt  der  Reihe  seine  Gleichgewichts- 
lage verlassen  hat,  erhalten  wir  die  allgemeine  Gleichung 

TT         a      i     r            ti                 tn\  -N 

^  •=  -y  —  [^«  ^  -^r—  cos  n-Yj 6) 

welche  so  gut  wie  für  eine  einfache  auch  för  eine  mehrfache 
Reihe  ursprücglich  um  &  weit  von  einander  stehender  Punkte, 
und  somit  auch  auf  eine  Reihe  nacheinander  folgender  Quer- 
scheiben  angewendet  werden  kann,  welche  entweder  ursprung- 
lich um  S  weit  von  einander  entfernt  stehen  und  sich  bis  auf 
fit  einander  nähern;  oder  auch  die  eine  ursprüngliche  Dicke 
gleich  j"  haben  und  sich  bis  auf  die  Grösse  a  verdünnen. 

Demnach  scheint  die  letzte  Gleichung  auch  auf  die  con- 
tractionsföhige  Muskelfaser  und  somit  auch  auf  einen  parallel- 
faserigen Muskel  selbst  anwendbar,  wenn  wir  (vorläufig)  vor- 
aussetzen, dass  auch  in  der  Muskelfaser  für  alle  elementaren 
Querscheiben  in  der  ganzen  Faserlänge  die  Werthe  von  ^  und 
fit  gleich  gross  verbleiben,  und  wenn  wir  als  elementare  Quer- 
scheibe alle  jene  isotropen  und  anisotropen  Schichten  zu  einem 
einheitlichen  Element  zusammenfassen,  welche  im  geschichteten 
Baue  der  Muskelfaser  als  zu  einem  Absätze  gehörig,  entlang 
der  Faser  in  regelmäisiger  Folge  sich  wiederholen*). 


1)  Bei  den  einander  so  sehr  widersprecbenden  Ansichten,  wie  sie 
gegenwärtig  anter  den  Histologen  betreffs  des  Baues  der  quergestreiften 
Muskelfaser  herrschen,  deren  Klärung,  so  wunschenswerth  sie  wäre, 
doch  noch  für  lange  nicht  anzuhoffen  sein  dürfte,  lässt  sich  auch  der 
Begriff  der  elementaren  Scheibe  der  Muskelfaser  im  physiologischen 
Sinne,  nur  in  einer  allgemeineren  Weise  histologisch  definiren.  Es 
scheint  mir  aber,  dass  bei  jenen  wohl  meistens  auf  histologische 
Beobachtungen  der  abgestorbenen  Faser  gegründeten  Ansichten,  die 
physiologischen  Postulate  für  ein  zur  mechanischen  Kraftentwickelong 
Termöge  seiner  actiTen  FormTeränderung  befähigtes  Gebilde,  bisher 
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Bei  der  Anwendang  der  letzten  Gleichung  auf  einen  Mus- 
kel mit  lauter  parallel  vorlaufenden  Fasern,  wird  dann  der 
Werth  von  iT  die  Bedeutung  der  Hubhohe  haben,  welche  in 
der  Gleichung  als  Function  von  allen  jenen  unabhängigen 
Variabeln  dargestellt  ist,  die  wir  in  der  gesuchten  Gleichung 
enthalten  haben  wollten. 

Bevor  jedoch  diese  Gleichung  auf  ihre  Anwendbarkeit  auf 
die  Zuckungscurve  einer  Prüfung  kann  unterzogen  werden, 
müssen  vorher  noch  die  drei  Hauptfälle  einzeln  discutirt 
werden,  welche  bei  der  Muskelzuckung  betreffs  des  Verhält- 
nisses zwischen  der  Muskellänge  fx  und  der  Länge  der 
Zuckungswelle  l  möglich  sind,  so  fern 
fjL  >  l  oder 
fx  ==  l  oder 

sein  könnte. 

§.2. 
Discussion  der  Gleichung  der  Zuckungscurve  für 
die  Fälle,  dass  fx  >  /  oder  yu.  =  l  ist. 
Es  ist  wohl  leicht  einzusehen,  dass  im  Falle  fx  ^  /  wäre, 
der  Ablauf  der  von  dem  einen  fixirten  Ende  zu  dem  andern 
freien  Ende  des  Muskels  hin  schreitenden  einmaligen  Contractions- 
welle  der  Art  sich  gestalten  müsste,  dass  was  immer  auch  die 
Schwingungsweite  des  elementaren  Muskelabschnittes  (Muskel- 
scheibe) sein  möge,  das  zur  Zeit  der  vollständig  entwickelten 
Welle  sich  einstellende  Maximum  der  Muskelverkürzung,  oder 
was  dasselbe  bedeutet,  die  Hubhöhe  am  Scheitel  der  Zuckungs- 
curve  nur  so  viel  betragen  könnte,  als  die  Verkürzung  einer 
der  Wellenlänge  gleichen  Muskelstrecke  überhaupt  zur  Zeit  der 
vollständig   entwickelten  Welle;    weil   ja   eine  etwaige    noch 
ausserhalb  der  Welle  liegende  Muskelstrecke,  als  in  der  Welle 
eben  nicht  inbegriffen ,   zu  jenem  Zeitpunkte  auch  zur  Grösse 


zu  wenig  oder  auch  gar  nicht  berücksichtigt  wardeo.  Eine  nähere 
Prüfung  jener  ADsicfaten  vom  physiologischen  Standpunkte  aus  dürfte 
aber  wohl  vieles  zu  Läuterung  derselben  beitragen. 
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der  Verkuraung  nicbts  beitragen  konnte.     Weil  aber,  im  Falle 

/i.  ^>^  /,  die  Welle  in  ihrer  ganzen  Länge  so  lange  vollständig 
entirickelt  bliebe^  als  sie  mit  ibrem  vorangchreitend^n  Ende 
ober  das  andere  Muskel  ende  nicht  binweggescbritten  hi^  so 
müsste  aueb  der  Muskel  eben  so  lange  auf  dem  Maximum 
seiner  Verkürzung  verharren,  die  Hubhöhe  also  unverändert 
bleiben.  Die  vom  Musikel  gezeichnete  Znekungscurve  würde 
somit  auf  ihrem  Höhepunkte  angelangt  eine  Weile  auf  derselben 
Höhe  verbleiben,  tind  statt  eines  Scheitelpunkt  es  würde  dfeaelbe 
eine  derAbsciefienaxe  parallel  verlaufende  Scheitellinie  besitzen, 
deren  Zeitwerth  f„  gleich  wäre: 

V 

WO  V  die  FortpflanzungsgeBcbwiQdigkeit  der  Con^ractions welle 
bedeutet. 

Auch  ist  ferner  leicht  ein^usieben,  dass  diederSchwingungB- 
zeit  T  gleiche  Zeitdauer,  welehe  die  Welle  bis  zu  ihrer  voll- 
ständigen Ent Wickelung  benötbigt^  für  diesen  Fall  jener  Zeit 
gleich  sein  würde,  nach  welcher  die  ZuckiiDg^cnrve  ihre  Hohe 
eben  erreicht  hat.  Wenn  also  T^,  den  Zeitwerth  der  Abecissen- 
länge  vom  Anfange  der  Zuckungscurve  bis  zum  eben  erreichten 
Höhepunkt  bedeutet,  so  ist  zugleich: 

T„,  =  T 7) 

Zq  diesem  Zeitpunkte  befindet  sich  also   das   nach  schrei- 
tende Ende  der  Welle  an  jenem  Ende  des  Muskels  i,  von  dem 
I  ans  die  Welle  ausgegangen  war;    das  voranschreitende   Ende 

"  der  letzteren  bat  aber  das  andere  Muskel  ende  noch  nicht  er- 

reicht^ sondern  steht  noch  von  demselben  um  die  Strecke  ^  —  l 
»entfernt.  So  wie  jedoch  jenes  Wellenende  auch  das  zweite 
Muskel  ende  überscbriuen  hat,  muas  auch  die  Höhe  der  Curve 
wieder  abnehmen.  HeisBt  also  T^n^  der  Zeitwerth  der  Abscisse 
L  vom  Anfang  der  Zucknogscorve  bis  tu  jener  Stelle,  wo  letzlere 
r  ihre  grösste  Höhe  wieder  verlasst,  so  entspricht  derselbe  der 
Zeitdaoer,  binnen  welcher  daa  voraos  ehre  it  ende  Wellen  ende  die 
L  ganze  Muskellängü  vom  Ausgangspunkte  bis  zum  Endpunkte 
I        durchJaufen  hat,  somit  ist  auch 

r..  =  ^ 


ff 
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woraus  folgt: 

«'  =  /- 8) 

Aos  der  Qleichong  7)  und  8)  und  ans 
l  =  v  T 
ergiebt  sich  endlich  die  Wellenläoge 

i  =  ^^ 9) 

Wie  man  also  sieht,  lassen  sich  für  den  Fall  fM  ^  l  bis 
herab  auf  fx  =  2,  die  Factoren  der  Zuckangswelle  ganz  unab- 
hängig von  der  Art  derSchwingnngsweise  der  elementaren  Mos- 
kelscheiben,  schon  aus  einer  einzigen  Zuckungscurve  bestimmen. 
Bind  dieselben  aber  für  eine  solche  Curve  bestimmt  worden, 
so  Ifisst  sich  auch  entscheiden,  ob  die  Schwingungsweise  der 
elementaren  Muskelscheiben  eine  solche  ist,  wie  wir  sie  als 
Grundlage  bei  der  Ableitung  der  allgemeinen  Gleichung  der 
Zuckungscurve  angenommen  haben.  Denn  gestalten  wir  jene 
Gleichung  unter  6)  passend  um  für  eine  Abscissenlänge,  welche 
von  der  Zeitgrenze  t  =  0  bis  zu  einer  beliebigen  Zeitgrenze 
t  ==  X  ^  T  reichen  mag,  so  wird: 

B=-j-^(i  —  cosrt  -L^ 10) 

da  OL  als  Schwingungsweite  und  &  als  der  Abstand  der  Ruhe- 
orte   der  Schwingungselemente  nach  gleicher  Maasseinheit  zu 

bemessende  Grössen  sind ,  so  ist  -^  ^^  eine  Yerbältnisszahl, 

und  bedeutet  nichts  anderes  als  den  Yerkürzungscoefßcienten 
der  elementaren  Muskelscheibe,  welcher  bestimmbar  wäre 
mittels  der  aus  der  Gleichung  10)  für  die  Maximalhohe  der 
Curve,  also  für  t  =  T  abgeleiteten  Gleichung 

^  =  2^4 ^'^> 

ans  welcher  folgt: 

Nach  Substitution  der,  in  der  eben  angegebenen  Weise 
fBr  ^  T  und  -4"  gefundenen  Werthe  in  der  Formel  10),  muss- 
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ten  dann  die  aus  letzterer  far  die  verscbiedeDen  Werthe  vod  t 
sich  ergebenden  Werthe  von  H  übereinstimmen  mit  den  un- 
mittelbar an  der  Zuckangscorve  far  dieselben  Werthe  von  t 
abgemessenen  Ordinatenwerthen ,  wenn  die  Schwingung  s weise 
der  Moskelelemente  der  vorausgesetzten  Weise  wirklich  ent- 
sprechen würde. 

Eine  solche  Prüfung  ist  jedoch  aus  Gründen ,  die  alsbald 
einleuchten  werden,  so  lange  nicht  ausführbar,  bis  wir  nicht 
über  das  wirkliche  Verhältniss  zwischen  der  Muskell&nge  und 
der  Wellenlänge  genau  orientirt  sind. 

Wir  wollen  also  zunächst  die  Eigenschaften  einer  Cnrve 
untersuchen,  wie  sie  der  für  den  Fall  /m  >  /  oder  fji,  =  l  auf- 
gestellten Gleichung  10)  entspricht. 

A        l 

Indem  wir  in  derselben  zur  Abkürzung  M  statt  — r-  — 

a     ff 

setzten,  und  weil  femer  die  von  der  Welle  in  der  Zeit  t  zurück- 
gelegte Strecke 

X  =  t  V  ist,  und  ebenso 

1  =  Tv 

,  ,         ,  t  X  , 

so  können  wir  auch  statt  -=   setzen    -y-,  somit  steht: 

hieraus  folgt: 

dH  ■      n      .     /      X \ 


dx 
d^H 
dx^ 


=  «(x)"-('x) 


Ans 


ergiebt  sich 


demnach 


d  X  II 

/         X  \ 
sin  «TT  -J-)  =  0  und 

sin  fn  -j-j  =z  sin  n 

X  ==  0  und 
X   s=  { 
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welche  Werthe  statt  x  in  die  Gleichung  des  zweiten  Differentiia- 

quotienten  eingesetzt,  ergeben 

Demnach  ist  h%\  xzsuO 

H=0,  ein 

Minimum 

and  bei  d;  — .  2 

H=z2  M, 

ein  Maximum. 

Die  halbe  Zuckungshöhe 

iHssM 

wird  aber  erreicht,  wenn 

<m(n    J 

sszO  also 

X 

-r 

somit: 

ist. 

Wenn  ferner  2\  die  Zeit  beisst,  welche  bis  zum  Eintritt 
der  halben  Zuckungshöhe  verstreicht,  so  steht  auch,  indem 
letzteres  dann  stattfindet,  wenn  sich  die  halbe  Welle  auf  dem 
Muskel  entwickelt  hat : 

also  auch  nach  Gleichung  7) 
demnach  auch 

y^«i u) 

WO,  wie  oben,  T^i  den  Zeitwerth  der  Abcissenlänge  vom  An- 
fange der  Zuckungscurve  bis  zum  eben  erreichten  Höhepunkt 
bedeutet.  Es  ist  also  für  jn  ^  l  oder  yu  's  2  die  Zeit  der 
halben  Zuckungshöhe  gleich  der  halben  Zeit  der  maximalen 
Zuckungshöhe. 

Derselbe  Punkt  der  Zuckungscurve,  wo  diese  den  halben 
Höhenwerth  ihres  Maximums  erreicht,  ist  aber  auch  ein 
Wendepunkt,  denn 
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geieü^,  wird 

/  3!  \  TT 

cos  in   —pj   ^  €08   -5- 

Denmach: 

'=4 ^2) 

und  weil  der  zweite  DifftireDtialquoticnt  so  lange  pofiitiv 
bleibt,  ab 

*    _^    ff    . 
ff  -p  <  ^  let, 

und  negatiT  wird,  wenn 

X  >  -^  also 

* ff    . 

'^  —  >  ^  ^t- 

so  ergiebt  Bichj  daas  die  Znckungscurre  vor  ihrem  Wende- 
pankte  convex^  nach  diesem  Punkte  aber  concav  gegen  die 
Ab&cissenaxe  verläuft. 

Weil  endlich,    wie  wir  eben  fanden,    auch  für  den  Wen- 
depunkt 

l    -  , 

X  =  -g-  ist 

so  ist  auch  die  Zeit  T^ ,    nach  welcher  derselbe  erreicht  wird 

r.  =^  I  r„i  oder  ^^  =  1  .  .  _  .  ISa) 
so  wie  auch 

d,  h.  also  fnr  den  Fall  fx  ]>  l  oder  /t  ===  Mst  anch  die  Zeit, 
nach  wekKer  vom  Anfange  der  Zackung  der  Wendepunkt 
eintritt,  gleich  der  halben  Zeit  des  Zuc-kungsinaximuni& ,  und 
Bomil  fällt  auch  der  Moment  des  Wendepunktes  in  der 
ZuckungscuTve  mit  dem  Moment  der  halben  Zuctung&höbe 
zusammen. 

Eben  darum  wird  auch  die  Zuckungsböhe  H^  zur  Zeit  dea 
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Wendepanktes     dieselbe    sein,     wie     «ar     halben    Zeit    des 
Zackangsmaximums,  also 

^•  =  TV. "*> 

Es  ist  wohl  kaum  DÖthig  zu  bemerken,  dass  der  Verlauf 
der  Zuckungscnrve ,  sobald  dieselbe  von  ihrer  Höhe  gegen  die 
Abscissenaxe  wieder  herabsteigt,  vollkommen  gleich  ist  dem 
eben  auseinandergesetzten  Verlauf  ihres  aufsteigenden  Ab- 
schnittes, weshalb  auch  eine  Wiederholung  dieser  Erörterung 
überflüssig  erscheint. 

Die  bisher  erörterten  Verhältnisse  in  dem  Verlaufe  der 
Zuckung  erleiden  jedoch  wesentliche  Veränderungen,  sobald  die 
Länge  des  Muskels  nicht  mehr  gleich  ist  der  Wellenlänge  oder 
letztere  sogar  übertrifft,  sondern  unter  dem  Werthe  der  letzteren 
steht.  Wir  müssen  daher  diese  Verhältnisse  auch  für  den  Fall, 
dass  fjL  ^  l  ist,  einer  eingehenden  Betrachtung  unterziehen. 

§.  8. 

Discnssion  der  Gleichung  der  Zuckungscnrve 
für  den   Fall,  dass  /u.  <C  ^  ist. 

Während  in  dem  Falle,  dass  /a  >  /  ist,  zur  Zeit  der  eben 
erreichten  Maximalhöhe  der  Zuckung,  das  nachschreitende  Ende 
der  Welle  eben  an  jenem  Muskelende .  angelangt  war,  von  dem 
aus  die  Welle  ihren  Ausgang  genommen  hatte,  kann  dies,  wie 
leicht  einzusehen  ist,  nicht  mehr  zutreffen,  wenn  fx  <C  ^  ist; 
sondern  es  muss  der  Muskel  in  diesem  Falle  die  Maximalhöhe 
seiner  Zuckung  schon  erreicht  haben,  bevor  noch  das  nach- 
schreitende Wellenende  am  Wellehausgangsende  des  Muskels 
sich  eingefunden  hat,  d.  h.  bevor  sich  noch  die  Contractions- 
welle  um  ihre  ganze  Länge  über  jenes  Muskelende  hinweg- 
geschoben hat.  Es  muss  also  auch  die  Zeit  Tm,  welche  vom 
Beginn  der  Zuckung  bis  zum  Eintritt  ihres  Maximums  vergeht, 
kleiner  sein  als  die  Schwingungszeit  T  des  Elementes.  Die 
Differenz 

wird  sich  aber  ergeben  aas  der  Lage,  welche  der  Mnakel  inner- 
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halb  der  Zuck aogs welle  im  Momente  des  ZaekaingsmaximumB 
einnehm  en  muss. 

Da  in  dem  hier  der  TJnterinchnng  unterzogenen  Falle  ntir 
ein  beetimmter  der  Maskellänge  gleicher  Wellenahechnilt  auf 
einmal  auf  dem  Muskel  Platz  gewinnen  kann,  ao  handelt  es  sieh 
vor  Allem  dämm,  jenen  Abschnitt  der  ifon  der  Sinuacnrve  be- 
grenzten Fläche  anzugeben,  welcher  bei  einer  bestimmleo,  der 
angenommenen  Mmkellänge  gleichen  Abscisseulänge  die  grosste 
Fläche   beeitzt.      Diese  Aufgabe    wird    ans    Fig,  1  deutlicher 

(Fig.  l-) 


hervorleuchten.  In  dieser  sei  a  c  die  Länge  der  Welle,  deren 
einer  Siunscurve  entaprecbende  Linie  mit  a  h  c  bezeichnet  ist. 
Das  Wellen  ausgangs  ende  am  Muskel  ^  sei  bei  a ,  das  WeUen* 
Bchlussende  bei  r;  die  Welle  schreitet  also  über  den  Muskel  in 
der  Richtung  des  Pfeiles  vor.  Der  Abschnitt  ü  a  r  r  der  von 
der  Sinuscurve  begrenzten  Fläche  hat  zur  Grundlinie  den 
Muskel  ^ ;  die  Strecke  x  der  Abscisse  ist  jene  Länge,  um  welche 
die  Welle  mit  ihrem  Anfangsende  a  bereits  über  das  Wellen- 
schlussende  des  Muskels  hinw  egge  schritten  ist.  Wir  haben 
daher  2ur  Losung  der  gestellten  Aufgabe  die  Gleichung  der 
Sinusfiacbe  zweimal  einer  Integration  zwischen  zwei  Grenzen, 
je  einet  oberen  /n  — 1~  j;  und  .r,  und  je  einer  unteren  0  zu  unter-- 
sieben^ 

Es  steht  also: 
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und 


Z 

demnach 


ydx=a    \i  —  cot(n-^^\ 


oder 

Wird  diese  Gleichung  nach  x  differenzirt ,  so  ergiebt  eitb : 
+  -T-  cos  -j-xsin  -y  ^ 

TT*      .       TT  .        TT        1  ,,^ 

j^  «tn  —  j;  Sin  -p  //,  I  _  .  .  .  U) 


Au8^  =  0  folgt: 


oder 


ff 
co«- 


ff  .     ff 


also  auch: 


4  n  TT  ' 

I  —  COS  -yM'  ^*^*"1"  ■'^ 


=itg  ^x 


tg-^M' 


Und  weil 

/ff        .    ff      ^ 


80  ist: 


CO.  ^  ;.  .  m—  X 


oos(^fM+-^x')^O^coi^, 
woraus  folgt: 
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14a); 


2 

welcher  Werth  statt  x  in  die  Gleichung  des  zweiten  Differential- 
qnotienten  eingesetzt,  ergiebt: 

+'*'{t(V^)}*'t''] 

and  nach  einigen  Umformungen 

woraos  hervorgeht,  dass  wenn 

l —  u 

* — r" 

wird,  der  Werth  von  Z  dann  das  Maximum  erreicht 

Die  Gleichung  des  Z  für  den  Fall  des  Maximums,  lautet 
daher  nach  Substitution  des  x  durch  den  eben  gefundenen  Werth 
in  der  Gleichung  13) 

woraas  nach  einigen  Abänderangen  entsteht: 

Z.  =  2a«n4--T- 15) 

und  indem  wir  wie  oben  bei  den  Gleichungen  5)  und  6)  in  den 
Gleichungen  13)  und  15)  -^ statt  a     setzen ,  gelangen  wir 

0        TT 

zur  allgemeinen  Gleichung: 

so  wie  zur  Gleichung  t  des  Maximums  für  die  Hubhöhe  am 
Scheitelpunkt  der  Zuckungscurve: 

Woraus  sich  der  Verkürzungscoefficient  ergiebt: 

^V""-3-^ ^^) 

Wir  können  die  Gleichung  (16a)  noch  in  einer  anderen 
Form  schreiben,  in  welcher  sie  auch  später  ihre  Anwendung 
finden  wird. 
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Nennen  wir  die  Zeit,  in  welcher  die  Znckongswelle  ( 
Strecke  x  zurücklegt,  ti ,  so  steht 

x=  ttV  und  ebenso 

X        t 
somit  *  a=!^; 

es  heisse  femer  die  2^it,  in  welcher  die  Znckungswelle  die 
ganze  Moskellänge  ^  zurücklegt,  t^ ,  so  ist  wieder 

jx  =  tf^v 
l  =  Tv 
somit 

l  "    T 
wenn  wir  nan  diese  Werthe  in  der  Gleichung  16a)  gegen  du- 
ander  vertauschen,  so  geht  dieselbe  über  in: 

setzen  wir  weiter  noch 

also  t^^t'-'t^ 

so  erbalten  wir  endlich: 

H^^±[co.(n'-^)-cos{n±.)] I6d) 

in  welcher  Gleichung  unter  t  die  gesammte  Zeit  seit  B^dd 
der  Zuckung  zu  verstehen  ist 

Z— u 
Aus  dem  für  x  gefundenen  Werthe  — ä     g^^^  hervor,  dass 

das  Maximum  der  Zuckungshöhe  mit  dem  Zeitmoment  zu- 
sammenfällt, in  welchem  die  Mitte  der  Welle  über  der  Mitte 
des  Muskels  sich  befindet,  dass  also,  wie  auch  Fig.  1  andeutet, 
zu  jenem  Zeitmomente  das  vorangehende  Wellenende  a  um  eine 
eben  so  grosse  Strecke  über  das  Wellenschlnssende  r  des  Mus- 
kels hinaus  gelangt  sein  mnss,  wie  das  nachfolgende  Wellen- 
ende c  üoch  entfernt  ist  vom  Wellenausgangsende  a  des  Mus- 
kels. Darum  ist  also  auch  die  oben  erwähnte  Zeitdifferenz 
r  —  r„  gleich  jener  Zeit,  welche  die  Welle  zur  Zurücklegnng 
einer  Strecke  x  noch  benöthigt.      Weil  nun 

T-r.  „J_-.r„«-f-  -7-^  ist, 
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steht  auch: 

Da  ab  er  diese,  zwei  anbekannte  Grössen  l  und  v 
enthaltende  Gleichung  zur  Ermittlong  derselben  nicht  genügt, 
ist  es  nöthig  noch  andere  Hilfsgleichnngen  zu  gewinnen.  Diese 
können  nun  abgeleitet  werden  sowohl  mit  Bezug  auf  den  Zeit- 
punkt, in  welchem  dieZuckungscurve  ihre  halbe  Höhe  erreicht, 
als  auch  mit  Bezug  auf  den  Zeitpunkt  des  Wendepunktes 
dieser  Curve. 

Ermittelung  des  Zeitpunktes  der  halben  Zuckungs- 
höhe für  den  Fall  /^  <[  l. 

Bei  der  Bestimmung  des  Zeitpunktes  der  halben  Zuckungs- 
höhe sind  bei  dem  hier  angenommenen  Verhältniss  /4<C^zwei 
weitere  Fälle  zu  unterscheiden,  nämlich  einmal  ob  die  Muskel- 
länge hinreicht,  dass  die  halbe  Zuckungshöhe  erreicht  werden 
könne,  wenn  die  Welle,  von  dem  einen  Ende  des  Muskels  aus- 
gehend, mit  ihrem  vorangehenden  Ende  eben  bis  zum  andern 
Ende  desselben  angelangt  ist,  oder  ob  dieses  vorangehende 
Wellen  ende  auch  über  jenes  Muskelende  eine  bestimmte  Strecke 
schon  hinweggeschritten  sein  muss,  damit  die  halbe  Zuckungs- 
höhe eingetreten  sein  könne. 

Es  ergiebt  sich  daher  die  Aufgabe,  vor  Allem  den  Grenz- 
werth  der  für  den  ersteren  Fall  erforderlichen  Muskellänge 
zu  ermitteln.  Derselbe  kann  aber  bestimmt  werden,  wenn 
wir  aus  der  Gleichung  der  zur  Sinuscurve  gehörigen  Fläche 
jenes  Stuck  der  Abscisse  vom  vorangehenden  Wellenende  aus 
bestimmen,  welchem  eine  Flachengrösse  zugehört,  die  gleich 
ist  der  Hälfte  jener,  dem  Zuckungsmaximum  entsprechenden 
Fläche,  von  der  wir  bereits  wissen,  dass  sie  unterhalb  des 
Scheiteltheiles  der  Sinuscurve  gelegen,  von  der  Abscisse  der 
letzteren  einen  mittleren  Abschnitt  von  der  Ausdehnung  der 
Muskellänge    zur  Grundlinie  hat. 

Nach  Gleichung  15)  ist  die  Grösse  einer  solchen  Fläche 
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Der  Hälfte  dieser  Grosse  soll  nun  die  Fläche  gleich  sein, 
welche  einen  gleich  langen,  jedoch  am  vorangehenden  Ende  der 
Sinnscurve  gelegenen  Abschnitt  der  Abscissenaxe  zur  Grund- 
linie hat. 

Aus  der  allgemeinen  Gleichung  3)  ergiebt  sich  für  die 
etstere  Fläche 

den  letzten  zwei  Gleichungen  zu  Folge  steht  also : 


also  aach 

««^    ^-3««*  '2    ; 

demnach 
woraus  folgt: 

fi  =  X  ^ ^^) 

Die  soeben  für  fx  gefundene  Grosse  entspricht  also  dem 
gesuchten  Grenzwerth  zwischen  den  zwei  Fällen,  welche  bei 
ft  <  /  behufs  der  Aufstellung  der  Gleichung  für  die  Zeit  der 
halben  Zuckungshöhe  getrennt  zu  behandeln  sind. 

§.  5. 

a)Die  Gleichung  fürdieZeit  der  halben  Zuckungs- 
höhe und  die  daraus  abgeleiteten  Gleichungen  für 
den  Fall  fJL<k^- 

Wir  haben  zunächst,  wie  es  Fig.  2  andeutet,  an  der  Ab- 
scisse  a  c  der  Sinuscurve ,  von  ihrem  vorangehenden  Ende  a 
aus,  jene  Länge  x^  zu  bestimmen,  um  welche  das  vorangehende 
Wellenende  auch  schon  über  das  Schlussende  des  Muskels,  in 
der  Stellung  jm^  bereits  hinweggeschritten  sein  muss,  wenn  das 
Flächenstück  a  a^  r^  r  aus  der  zur  Sinuscurve  gehörigen  Fläche, 
welches  das  der  Muskellänge  jul^  gleich   lange  Stück  der  Abs- 
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Bcissenaxe  zurOrandlinie  hat,  die  halbe  Grösse  jenes  Flftchen- 
stückes  a  a,/  r,,  r  erreicht,  welchem  bei  der  Lage  ^„  des  Mas- 
keis onter  dem  Scheiteltbeil  der  Wellencurve  das  dem  früheren 
gleichlange  Stück  a  r  aus  der  Mitte  der  Abscissenlinie  zar 
Grandlinie  dient. 

Wir  haben  also  zafolge  der  Gleichung  3)  and  15) 

und  nach  voUstfindiger  Entwickelang  und  einigen  Umformungen 
des  rechten  Gliedes  der  Gleichung: 


»n 


^=co«-T-J?,«n-s— 9-  +  «n-s-*/C0«-s--T■ 


2    I   "^^"  ?  •"'"•'•  2     l  ^^     2 
und  demnach  zufolge  der  Gleichung  18)  auch 

wonach  also 


2     l 


0?;=- 


.20) 


ist. 


Da  also  bis  zum  Eintritt  der  halben  Zuckungshohe  die 
Wegstrecke  /*  und  x^  von  der  Welle  zurückgelegt  sein  muss, 
demnach  die  vom  Beginn  der  Zuckung  bis  dahin  verflossene 
Zeit 

T  -  M  +  ^/ 

ist,  so  ist  dieselbe  auch  nach  Substitution  des  x^  durch  seinen 
obigen  Werth 

'•-^T^ «) 

RdcliMt't  o.  do  Bolt-RcymMid't  ArelÜT  1874.  35 
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Aus  dieser  GleichuDg  der  2^t  der  halben  Zuckangsböbe 
und  aas  der  Gleichung  17)  fSr  die  Zeit  Tm  der  Maximal- 
Znckiingshöhe,  folgt: 

if='(i^) -) 

worans  leicht  abzuleiten  ist 

Wird  aber  dieser  Werth  für  /  in  die  Gleichung  17)  für  T. 

eingesetzt,  so  folgt  daraus 

''=3r>-r,  ^> 

und  aus  der  Gleichung  23}  und  24)  ergiebt  sich  für 

T=5(T„-T,) 25) 

Die  aus  der  Gleichung  22)  sich  ergebende  Gleichung 
T.    _  2(1  +  3^) 

TtT-TW+W ^ 

lässt  erkennen,  dass  mit  wachsender  Länge  jx  des  Muskels 
sich  Tk  dem  j  T„  mehr  und  mehr  nähert,  und  bei  yu  =  /  das- 
selbe erreicht,  dass  also  bei  diesem  Grenzfalle  die  2^it  der 
halben  Zuckungshöhe  mit  der  halben  Zeit  der  maximalen 
Zncknngshöhe  übereinstimmt;  unter  jener  Grenze  aber  T^  im 
Verh&ltniss  zu  |  T«  um  so  kleiner  wird,  also  der  Zeitpunkt 
der  halben  Zuckungshohe  noch  vbr  der  halben  Zeit  des 
Zuckungsmaximums  und  um  so  froher  eintritt,  je  kleiner  die 
Muskellänge  juim  Verhältniss  zur  Wellenlänge  l  ist. 

Wir  haben   nun  die  Gleichung  für  T^  auch  noch  für  den 
zweiten  der  zu  unterscheidenden  Fälle  zu  bestimmen. 

§.  6. 

ß)  Die  Gleichung  für  die  Zeit  der  halben 
Zuckungshöhe  und  die  daraus  abgeleiteten  Glei- 
chungen für  dental  1,  dass  /nwohl  </,  jedoch  grosser 
als  i  l  ist. 

Aus  den   vorangehenden   Erörterungen    betreffs  des  Zeit- 
punktes der  halben  Zuckungshöhe  far  den  Fall  fK  l  im  All- 
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gemeinen,  ging  ans  Gleichung  19)  hervor,  dass  im  Falle  der 
Muskel  l&nger  als  ^  der  Wellenlänge  ist,  die  halbe  Zackungs- 
bobe  eintreten  kann  noch  bevor  das  vorangehende  Wellenende 
aber  das  Schlussende  des  Muskels  hinaus  ist,  es  leuchtet  also 
auch  ein,  dass  in  dem  hier  zu  erörternden  Falle  zum  Eintritt 
der  halben  Zuckungshohe  die  L&nge  des  Muskels  der  Art  ge- 
nügen wird,  dass  zu  jenem  Zeitmomente  die  Zuckungswelle 
nicht  einmal  den  ganzen  Muskel  ergriffen  zu  haben  braucht. 
Indem  wir  also  jene  Muskelstrecke  zu  bestimmen  haben,  über 
welche  sich  die  Zuckungswelle  zur  Zeit  der  halben  Zuckungs- 
höhe ausgebreitet  haben  muss,  besteht  unsere  Aufgabe  somit 
nach  Andeutung  der  Fig.  3  darin,  jene  von  a  bis  a  reichende, 

(Fig.  30 


der  gesuchten  Muskelstrecke  x^^  (bei  der  Lage  fjt,,  des  Muskels) 
gleiche  Abscissenlänge  vom  vorangehenden  Wellenende  a  aus 
Anzugeben,  zu  welcher  als  Grundlinie  aus  der ,  von  der  Sinus- 
curve  a  b  c  begrenzten  Fläche  ein  ebenso  grosses  Stück  d  (ii  a 
gehört,  wie  die  Hälfte  des  a  a„  r„  r  —  Stückes  jener  Fläche  ist, 
welches  unter  dem  Scheitel  der  Sinuscurve  gelegen,  die,  der 
ganzen  Länge  des  nun  in  der  Lage  fx„  befindlichen  Muskels 
gleiche  ql  r  —  Strecke  der  Abscisse  zur  Grundlinie  hat. 
Da  nun  nach  Gleichung  3)  das  erstere  Flächenstück 

nach  Gleichung  15)  aber  das  letztere  Fläcbenstück 

ist,  so  folgt  auch  für  den  gegenwärtigen  Fall: 


1 — eo8  -j-  x^^  z=  sin 


JLJL 
2    l 


36» 
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demnach : 

///  =  4  '*'''  ^^^^-^-T-f ) ^^ 

Die  Zeit  Tb  bis  zum  Eintritt  der  halben  Zuckongsböhe 
wird  mm  in  diesem  Falle  sein : 

für  die  Zeit  des    Eintrittes    des  Zuckongsmaximums  gilt  aber 
auch    hier    wie    oben    die  Oleichung  17)    im  Allgemeinen  far 

demnach 

Tt       2  x„ 
ond  zufolge  dieser  und  der  Gleichung  27)  ist 

woraus  endlich  folgt: 

'—{-r('-^)}--{-T-K('^i)} «). 

In  dieser  Gleichung  ist  nun  wohl  l  als  Function  von  fi^ 
Tb,  und  Th  enthalten,  leider  aber  in  einer  Form,  welche  die 
Bestimmung  der  Wellenlänge  aus  der  Muskellänge  und  den 
Zeiten  der  maximal-  und  der  halben  Zuckungshöhe  nur  annähe- 
rungsweise gestattet. 

Man  kann  jedoch  auf  Grundlage  der  letzten  Gleichung  28) 

die   den    verschiedenen  Werthen  von  -y-  zwischen  jul  =1  und 

fx-  kh  entsprechenden  Werthe  von  ■=-  berechnen    und    die- 
selben in  einer  Tabelle  zusammenstellen,  mittelst  welcher  man 

dann  betreffs  desWerthes  von  -—-,    der    dem,    in    einem  be- 

T 

Stimmten  Falle  gefundenen  Werthe  von  •;=- entspricht,  sogleich 

so  weit  orientirt  ist,  dass  man  mit  Hilfe  der  obigen  Gleichung 
den  wahren  Werth  von  /  schon  nach  wenigen  Versuchen  mit 
hinreichender  Genauigkeit:  ermitteln  kann. 

Da  nun,  wie  sich  in  der  Folge  ergeben  wird,  eben  bei  den, 
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3511  experiuirnrtUt^n  Untersucbüngen  geeigneten  Froschmnskeln 
zwtachen  der  Muskellänge  und  der  Wellenlänge  that^ächlich 
solche  Verhältnisse  obwalteUj  welche  den  Gebraueh  einer  der- 
artigen Tabelle  zur  wesentlichen  Erleichterung  der  Berechnung 

erheiBcben*  so  lege  ich  hier  eine  solche  vor, 

T 
In  derselben  sind  die  Werthe  von  7=—  angegeben,   wie  sie 

J.   Uli 

dem  Verhältoi&s  ~  entsprechen,  wenn  letzteres  bei  einer  con- 

stftnt^n  Länge  de»  l  Ton  180  Tbeilen  und  bei  einer  um  je  5 
Theile  abnehmenden  Länge  für  ^^  von  ju  :=  ^  an  bis  herab  auf 
ju  =  Ö,  eich  ändert.      Ausserdem  Bind    noch    in  zwei  Rubriken 

für    dieselben  VerbältDiese  von  -y-  die   entsprechenden    Ver- 

bältnisse  jnvi sehen  der  Zeit  der  halben  Zuckungshöhe  und  der 

halben  Zeit  des  Z oc ku ngs maxi  m ums  t^^-,  sowie  zwischen  der 

Zeit  des  Wendepunktes  auf  dem  aufsteigenden  Theile  der 
Zuckungscorve  und  der  halben  Zeit  des  Zuckungaroaximums 

-j^  beigefägL 

Tabelle  umstebend. 


Das  Yerhältniss   ^  _  -  betreffend ,  zeigt  diese  Tabelle ,  wie 

J  Ära. 

sich  dasselbe  mit  dem  Verhältnis»  -^    von     ^  -  Ö    an ,    über 

^:=  ^  /  hinaus,  bis  zu  fA=l  der  Art  ändert,  dass  dessen  Grosse 

bis  an-^^O'GSB  sunebmend^  bei  diesem  Yerhältniss  mit  1"09B 

seinen  grossten  Werth  erreicht;  bei  weiter  wachsendem  ft  aber 
wieder  abnimmt,  ao  dass  es  bei  fjk^l  wieder  gleich  Iwird^  wie 
es  schon  einmal  bei  ^  =  |  Z  war.  Ist  also  ^  >  /  oder  ju  =  2, 
§0  ist  auch  Ti,  =  }  T^^  ebenso  wenn  u  -  ^1  ist ;  der  Zeitpunkt 
der  halben  Zuckungshobe  fällt  also  mit  dem  Zeitpunkte  der 
halben  Zeit  des  Znckungsmaxinmnis  zusammen.  Zwischen 
fii-  l  und  /A  =  H  ^  ist  wohl  stets  jTj,  >  J  7\y^  d.  b.  der  Zeitpunkt 
der  halben  Zuckungshohe  folgt  dem  Zeitpunkte  der  halben  Zeit 
der  maximalen  Zuckungabohe   erst  nach,  jedoch  nimmt  diese 
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^ 


I.  Tabelle. 


/ 

f* 

l 

n 

t: 

Tb 

/      ^* 

n  1  r.     r. 

1S( 

180 

1*000 

0-500 

1000 

rooo 

180 

90 

0*500 

0*540 

1-081 

1*333 

176 

0-972 

0-506 

1018 

1014 

85 

0-472 

0-536 

1-072 

l-WS 

170 

0-944 

0513 

1-026 

1*028 

80 

0*444 

0-531 

1062 

1-230 

165 

0-916 

0-518 

1.037 

1-043 

75 

0*416 

0-525 

1*050 

1*176 

160 

0*888 

0*524 

1-048 

1058 

70 

0-388 

0*518 

1*036 

1-120 

155 

0-861 

0-529 

1-058 

1*074 

65 

0-361 

0-509 

1*019 

1-061 

150 

0-833 

0-538 

1*067 

1-090 

60 

0*333 

0*500 

1-000 

1*000 

146 

0805 

0-587 

1*075 

1107 

55 

0*305 

0-489 

0-978 

0-936 

140 

0-777 

0-540 

1-081 

1*125 

50 

0-277 

0.478 

0-956 

0*869 

135 

0-750 

0-543 

1-087 

1*142 

45 

0-250 

0*471 

0*942  j  O-800 

130 

0-722 

0-545 

1-091 

1*161 

40 

0-222   0*454 

0*909 '  0-721 

125 

0.694 

0-547 

1*095 

1*180 

35 

0-194    0-441 

0-883    0-6S1 

1 

120 

0-666 

0-548 

1*097 

1-200 

30 

0166 

0*428 

0-857  j  0*571 

115 

0*638 

0-549 

1*098 

1-220 

25 

0-138 

0*419 

0  839  \  0-4S7 

HO 

0-611 

0-548 

1-097 

1-241 

20 

Olli 

0-400 

0*800 

0*400 

105 

0-583 

0*547 

1-095 

1-263 

15 

0*083 

0-384 

0-769  [  0*307 

100 

0-555 

0-546 

1092 

1*285 

10 

0-055 

0-368 

0*736  j  0*210 

95 

0-527 

0-543 

1-087 

1*309 

5 

0027 

0*356 

0*713  {0108 

90 

0-500 

0.540 

1*081 

1-333 

. 

0 

0*000 

— 

— 

— 

VerspätuDg   von  /*  =  /    an   bis  -y-  =  0-638  zu ,    wo    sie    mit 

1*098  ihr  Maximum  erreicht,  von  da  an  bis  fJi  =  il  aber  nimmt 
sie  wieder  ab,  so  dass  im  letzteren  Falle  beide  Zeitmomente 
wieder  zusammenfallen.  Von  da  an^  wenn  fA<lly  wird  wie 
schon  oben  angefahrt  wurde,  das  Auseinanderfallen  der  beiden 
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Zeitmomente  immer  grösser,  jedoch  im  umgekehrten  Sinne; 
8o  dass  von  jenem  Grenzfalle  an  der  Zeitpunkt  der  halben 
Zucknngsbohe  dem  Momente  der  halben  Zeit  des  Zuckungs- 
mazimums  vorangeht, 

m 

Ist  aus  dem  VerhSltniss  ^r~  ^^^    ^^^i*  Muskell&nge  u  mit 

Beihülfe  der  Tabelle  aus  der  Gleichung  28)  die  Wellenlänge 
bestimmt,  so  kann  nach  Einseteung  dieses  Werthes  an  die 
Stelle  von  I,  in  der  aus  Gl.  17)  abgeleiteten  Gleichung: 

"tX ») 

die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  und  nach  T  =  —  audi  die 
Schwingungsdauer  bestimmt  werden. 


§.7. 

Ermittelung  des  Z^itmomentes  des  Wende- 
punktes  der  Zuckungscurve,    und  die  daraus  ab- 
geleiteten Gleichungen,  für  den  Fall  /ul<1. 

Nachdem  wir  in  den  letzten  zwei  §§.  die  Zeitpunkte  der 
halben  Zuckungshöhe  für  den  Fall  ju  <  Z  ermittelt  und  daraus 
mit  Beihilfe  der  Gleichung  des  Zuckungsmaximums,  die  Glei- 
chungen für  Z,  ü  und  T  der  Zuckungswelle  abgeleitet  haben, 
schreiten  wir  jetzt  zur  Ermittelung  des  Zeitmomentes  des  Wen- 
depunktes auf  der  Zuckungscurve,  um  einerseits  hieraus, 
abermals  mit  Berücksichtigung  der  Gleichung  für  die  Zeit  des 
Zuckungsmaximums,  die  Gleichungen  für  dieselben  Factoren 
der  Zuckungswelle  abzuleiten,  andererseits  um  den  Charakter 
der  Zuckungscurve  auch  für  den  Fall  /ii<  Z  zu  bestimmen. 

Nun  haben  wir  bereits  bei  der  Discussion  des  Falles 
/i>Zim  §.2  gefunden,  dass  für  diesen  Fall  der  Wende- 
punkt in  der  Zuckungscurve  erst  auftritt,  nachdem  sich  die 
Zuckungswelle  in  ihrer  halben  Länge  auf  dem  Muskel  ent- 
wickelt hatte,  bis  zu  welchem  Punkte  also  die  Zuckungscurve 
fortwährend  convex  gegen  die  Abscissenaxe  gebogen  verlief, 
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am  aber  denselben  hinaas  weiter  bis  zur  Scheitelhöhe  gegen 
jene  Aze  concav  za  verlaufen. 

Hieraus  folgt  aber  schon,  dass  auch  in  allen  jenen  Fällen, 
wo  der  Mnskel  länger  als  die  halbe  Welle  ist,  der  Wende- 
punkt der  Zuckungscurve  sich  zu  demselben  Zeitmomente 
einstellen  wird,  somit  dass 

^•=;^ 30) 

und  ebenso  dass  der  Charakter  der  Curve  vor  und  nach  jenem 
Punkte ,  so  wie  er  im  Falle  yu  >  /  war ,  auch  hier  verbleiben 
wird. 

Weil  femer  nach  Gleichung  17)  für  den  Fall  /a<  i  über- 
haupt 

ist,  so  folgt  aus  den  letzten  zwei  Gleichungen 
T         21 

nnd  indem  l>  /i  ist,  folgt  auch  dass: 

ist,  somit  dass  der  Wendungspunkt  der  Zuckungscurve  erst 
nach  der  halben  Zeit  der  maximalen  Zuckungshöhe  und,  wie 
die  vorangeschickte  Tabelle  in  der  sechsten  Reihe  zeigt,  um 
so  später  eintritt,  jemehr  die  Länge  des  Muskels  abnehmend 
sich  der  halben  Wellenlänge  nähert  Auch  ist  aus  jener  Ta- 
belle ersichtlich,  dass  dem  Wendungspunkt  auch  der  Moment 
der  halben  Zucknngshöhe,  und  zwar  mit  abnehmender  Muskel- 
länge bis  zur  Grenze  von  yn  =  |  Z  mehr  und  mehr  vorangeht 

Für  den  Fall  aber,  dass  überhaupt  /x<  j/  ist,  so  ist  aus 
dem  eben  vorher  Gesagten  leicht  einzusehen,  dass  sich  der 
Charakter  der  Zuckungscurve  nicht  ändern  kann,  und  dieselbe 
also  ihreConvezität  der  Abscissenaze  zukehren  muss,  so  lange 
als  das  voranschreitende  Wellenende  das  Schlussende  des  Mus- 
kels nicht  überschritten  hat  Was  sieh  auch  aus  dem  zweiten 
Differentialquotienten  der  für  diesen  Fall  angepassten  Olei- 
ehong 
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ergiebt,  indem 

für  jeden   (hier  einzig  möglichen  positiven)  Werth  von  x,  von 
X  =  fx  an  bifl  j;  =  0,  stets  positiv  verbleibt. 

Dass  aber  in  dem  Momente,  wo  dass  voranschreitende 
Wellenende  das  Schlussende  des  Muskels  erreicht,  auch  der 
Wendepunkt  in  der  Zuckungscurve  auftrittt,  geht  daraus 
hervor,  dass  diese  Curve  sogleich  concav  gegen  die  Abscissen- 
axe  wird,  so  wie  jenes  Muskelende  von  dem  vorangehenden 
Wellenende  überschritten  ist.  Denn  es  ist  der,  aus  der  Olei- 
chting  13),  welche  einem  solchen  Falle  entspricht,  unter  No.  14) 
abgeleitete  zweite  Differentialquotient, 

ff'        .         ff  .         ff  1 

der  nach  einigen  Umwandlangen  übergeht  in? 

bei  jedeip  (hier  einzig  möglichen)  positiven  Werthe  von  x  stets 
negativ. 

Es  wird  demnach  für  den  Fall  /ul<  il,  die  Zeit  des  Ein- 
trittes des  Wendepunktes 

T,=  4 32) 


sein,  und  weil  auch  hier 


/-i-yu 


2v   ' 
so  ist 

Aus  dieser  Gleichung,  so  wie  aus  der  Zusammenstellung 
der  betreffenden  Werthe  in  der  sechsten  Reihe  der  obigen  Ta- 
belle ist  ersichtlich,  dass  mit  abnehmendem  /a   auch  der  Werth 
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derselben  der  Art  fort  abDimmt,  dass  bis  /u  =  J  /  die  Zeit  bis 
zum  Eintritt  des  Wcndepanktes  länger  ist  als  die  balbe  Zeit 
bis  zum  Eintritt  des  Zuckongsmaximums;  bei  /x=:  J  /  werden 
beide  Zeiten  gleicb ;  nimmt  endlich  fx  noch  weiter  ab,  so  geht 
trotz  fortgesetzter  Abnahme  des  Werthes  jener  Gleichung,  der 
Zeitmoment  des  Wendepunktes  dem  Momente  der  halben 
Zuckungshöhe  mehr  und  mehr  voran.  Und  ebenso  tritt  bis 
auf  —  fJi  =  \  l  herab  der  Moment  der  halben  Zuckungshohe  — 
wohl  in  abnehmender  Weise  —  noch  vor  dem  Momente  des 
Wendepunktes  ein;  bei  /a=  }  ^  fallen  auch  diese  zusammen; 
endlich  bei  noch  weiter  abnehmendem  fx.  geht  der  Moment 
des  Wendepunktes  dem  Momente  der  halben  Zuckungshöhe 
voran. 

Was  die  im  Momente  des  Wendepunktes  erreichte 
Zuckungshöhe  H^  betrifft,  so  ergiebt  sich  diese  far  die  FfiUe 
von  )u  =  /  bis  /x  =  1/,  aus  Gleichung  IIa),  weil  ja  im  Momente 
des  Wendepunktes  die  Hälfte  jener  Hubhöhe  erreicht  sein 
muss,  welche  sich  ergeben  würde,  wenn  diese  Welle,  wie  im 
Falle  yu  >  Z ,  sich  vollständig  entwickeln  könnte ;  die  gesuchte 
Zuckungshöhe  ergiebt  sich  aber  auch  aus  Gl.  16  a,  wenn  darin 
X  =  0  und  ^  =  ^  Z  gesetzt  wird,  mit : 

^•=x^ ^) 

jfur  die  Fälle  aber,  in  denen  /x  <  (  2  ist,  und  in  denen  der  Wen- 
dungspunkt mit  dem  Momente  zusammenfällt,  wo  das  voran- 
gehende Wellenende  eben  das  Schlussende  dea  Muskels  erreicht 
hat,  kann  die  dem  Wendepunkte  entsprechende  Zuckungs- 
höhe nach  der  allgemeinen  Gleichung  3)  abgeleitet  werden 
aus 

wonach  die  gesuchte  Hubhöhe  ist: 

■Ä.=  2^.i-.««*(-ff) 35) 

Ebenso  müssen  wir  auch  die  Ableitung  der  Gleichungen 
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für  die  Factoren  der  Zackungswelle,  bei  Benutzung  der  nun 
schon  bekannten  Gleichungen  för  die  Zeit  r„  des  Zuckungs- 
maximums und  für  die  Zeit  des  Eintrittes  des  Wendepunktes 
der  Zuckungscurve ,  gesondert  für  die  zwei  Hauptfölle  von 
jx  ^  J  l  vornehmen. 

Von  ^  =  /  bis  herab  zu^=  4  /steht  zu  Folge  der  Gleichung  31) 
Tw  / 

demnach  ist 

'='^2Äv 3«) 

und  weil  zu  Folge  der  Gleichung  30)  auch  steht: 

80  folgt: 

""^^CT«— Tw)' ^^ 

wonach  daraus 

-1=2- 

V 

die  Schwing ungsdauer  zu  bestimmen  ist 

Ist  aber  fx<  H  dann  steht  zufolge  Gleichung  33) 

^=/^  jr 38) 

und  zu  Folge  der  Gleichung  32) 

t^=^ 39) 

Es  ist  leicht  nachzuweisen,  dass  so  wie  in  dem  Falle, 
wenn  ^  >  /  ,  ebenso  auch  im  umgekehrten  Falle,  die  Zuckungs- 
cnrve,  nach  erreichter  Maximalhöhe,  gegen  die  Abscissenaze 
niedersteigend  ebenso  verl&uft,  wie  in  ihrem  aufsteigenden 
Theile,  und  dort  so  wie  im  letzteren  Theile  einen  Wende- 
punkt hat,  der  mit  jenem  in  dem  aufsteigenden  Theile  symme- 
trisch zu  beiden  Seiten  des  Scheitelpunktes  der  Curve  gelagert 
sein  muss.  Denn  im  Falle  ^  >  /,  brauchen  wir  nur  in  der 
Gleichung  10)  die  Zeit  t  über  den  Werth  T,  den  sie  zur  Zeit 
des  erreichten  Höhepunktes  hatte,  noch  weiter  wachsen  zu 
lassen,  so  wird  die  Hubhöhe  in  derselben  Weise  wieder  ab- 
nehmen, wie  sie  vorhin  im  aufsteigenden  Abschnitt  der  Curve 
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mit  wachsendem  t  zugenommen  hatte.  Dass  aber  auch  im 
Falle  juL<l  das  Fallen  der  Hubhöhen  nach  erreichtem  Maxi- 
mum in  derselben  Weise  erfolge,  wie  vor  demselben  ihr  Stei- 
gen erfolgte,  gebt  schon  aus  dem  hervor,  dass  zur  Zeit  des 
Maximums  der  Hubhöhe,  der  Muskel  zu  Folge  der  Gleichung 
14a)  sich  gerade  in  der  Mitte  der  Zuckungswelle  befindet,  und 
sein  Heraustreten  aus  der  Welle  in  derselben  Weise  erfolgen 
muss,  in  welcher  er  vorhin  in  dieselbe  mehr  und  mehr  hinein- 
gerathen  war.  In  die  weiteren  Ableitungen  der  Abnahme  der 
Zuckungshöhe  brauchen  wir  uns  aber  um  so  weniger  hier  ein- 
zulassen^ als  sie  für  uns  von  keinem  weiteren  Interesse  wären, 
da  wir  wissen,  dass  der  Ablauf  der  Zuckungscurve  in  ihrer 
zweiten  Hälfte,  aus  bereits  oben  besprochenen  Gründen,  im 
Versuche  eine  Störung  erleidet. 

§.8. 
Uebersicht  der   Resultate. 

Indem  wir  von  der  Voraussetzung  ausgingen,  dass  die 
einfache  Schwingung  eines  Muskelelementes  eine  Sinnsschwin- 
gung sei,  und  weiter  noch  annahmen,  dass  bei  der  einfachen 
Zuckung  die  Ausschwingung  des  Muskelelementes  nur  nach 
der  einen  Seite  der  Gleichgewichtslage  und  wieder  dahin  zu- 
rück, nicht  aber  über  diese  hinaus  auch  nach  der  andern  Seite 
erfolge,  konnten  wir  aus  der  dieser  Schwingung  entsprechenden 
Gleichung  2) 

t 

eine  allgemeine  Gleichung  für  die  Hubhöhe  im  Verlaufe  der 
einfachen  Muskelzuckung  bis  zu  ihrem  Höhepunkt  hinan  ab- 
leiten, welche  uns  die  zu  irgend  einem  Zeitmomente  nach  dem 
Beginn  der  Zuckung  erreichte  Hubhöhe,  innerhalb  «der  auf- 
steigenden Strecke  angiebt. 

Die  unter  N.  16  d)  aufgestellte  Gleichung 

entspricht  allen  Fällen,  möge  die  Muskellänge  yu  <  ^  »ein.  So 
lange  aber,  als  das  vorangehende  Ende  de/  Zuckungswelle  das 
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zweite  Muskelende  nicht  überschritten  hat,    nimmt  jene  Glei- 
chung die  Form 

an. 

Aus  der  Analyse  dieser  Gleichungen  ergab  sich,  dass  die 
denselben  entsprechende  Zuckungscurve  in  allen  Fällen  einen 
gleichen  Charakter  hat;  derart  dass  sie  anfangs  convez,  dann 
über  einen  Wendepunkt  hinaus  concav  gegen  die  Abscissen- 
axe  gebogen  sich  zu  ihrem  Höhepunkt  erhebt. 

Für  die  Hubhöhe  an  diesem  Punkte  erhielten  wir  für 
den  Fall  das  /n  >  /  ist  in  d.  Gl.  (10a) 

OL      l 

für  den  Fall  aber  dass  ^  <  /  ist  in  d.  Gl.  (16b) 

ans  welchen  Gleichungen  sich  auch  umgekehrt  die  Gleichungen 
für  den  Verknrzungscoefücienten  — ^-  ergaben. 

Wir  fanden  ferner,  dass  im  Falle  ^  >  /  ist,  die  Zuckungs- 
curve so  lange  ihre  Maximalhöhe  nicht  verlfisst,  so  lange  das 
vorangehende  Ende  der  Zackungswelle  das  zweite  Muskelende 
nicht  überschreitet.  Von  diesem  Momente  an  aber  muss  die 
Höhe  der  Zuckungscurve  in  derselben  Weise  wieder  abnehmen, 
in  welcher  sie  vorhin  in  ihrem  aufsteigenden  Abschnitte  zu- 
genommen hatte. 

Und  eben  so  ist  der  Verlauf  der  Abnahme  der  Höhe  im 
absteigenden  Theile  der  Zuckungscurve  das  verkehrte  Spiegel- 
bild der  Zunahme  derselben  im  aufsteigenden  Theile  der  Curve 
auch  im  Falle  dass  /u,  <  2  ist.  Daher  senkt  sich  die  Zuckungs- 
curve von  ihrem  Höhepunkt  aus  zuerst  concav,  dann  über  einen 
mit  dem  vorigen  symmetrisch  zum  Scheitelpunkte  gelegenen  Wen- 
dungspunkt hinaus,  convex  gegen  die  Abscissenaxe  gebogen, 
zu  dieser  herab. 

Das  Verhältniss  zwischen  der  Hubhöhe  zur  2^it  des  Wen- 
depunktes  und  der  Maximalhubhöhe    fanden    wir    wir   ver« 
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änderlich  mit  dem  Yerh&ltniss  -j-  ;  so  das  im  Falle  fj.  <  /  ist, 
die  Habhohe  am  Wendepunkte 

gleich  der  halben  Maximalhöhe  ist;  zwischen  /u  <  2  ond 
/Lt  >  J  /,  bleibt  wohl 

da  jedoch  von  /a'  <  {  an  die  Maximalbubhöhe 

TT         O     *      ^  .       TT      u  .    . 

SO  sieht  man,  dass  der  halbe  Werth  der  letzteren  hinter  der 
Hubhohe  H^  mit  abnehmendem  ^  bis  yu  =  i  Z  mehr  und  mehr 
zurückbleibt.      Von  da  an  aber  wird  nach  Gleichung  35) 


*'^-t4'*''(x+)^ 


wfihrend  auch  femer  noch  J7„  nach  Gleichung  I6b)  unverändert 
bleibt;  es  nimmt  daher  mit  weiter  abnehmendem  /a,^w  rascher 
ab  als  der  halbe  Werth  vom  Ä„. 

Für  den  Fall  fx>l  konnten  wir  die  Factoren  der  Zuk- 
kungswelle,  ohne  Rücksicht  auf  das  ^Schwingungsgesetz  der 
Muskelelemente,  unmittelbar  aus  der  Zeit  T„^  wo  die  Zuckungs- 
curve  ihre  Maximalhöhe  eben  erreicht,  und  aus  der  Zeit  T^^^ 
bestimmen,  wo  sie  —  nachdem  sie  eine  Strecke  in  derselben 
Höhe  verlief,  von  derselben  abzusteigen  beginnt.      Wir  fandra 

t)=^^...Gl.  8) 

Z=^i^...G1.9) 

Sobald  aber  ^  <  /  ist,  können  jene  Factoren  nur  aus  den 
Gleichungen  der  Hubhöhen  mit  Beihilfe  der  Zeiten  des  Ein- 
trittes der  Maximalhubhöhe  einerseits  und  andererseits  der  Zeit  T* 
des  Eintritts  des  Wendepunktes  auf  der  aufsteigenden  Hälfte  der 
Zuckungscurve,  oder  der  Zeit  Tb  der  halben  Zuckungshöhe  an- 
dererseits abgeleitet  werden.     Es  muss  jedoch  auch  dabei  das 
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YerhultnisB  -^  berücksichtigt  werden,    indem    dieses  VerhSlt- 

nUa  atif  die  Zeit  T^  des  Eintrltiea  der  Maximalzuckangsbohe* 
wohl  weiter   ohne   Eioflnsa    iat;  ao  dusa    m    allen  Fällen  von 

/*  <  i  auch 

verbleibt,  die  Zeiten  T,  und  Tt  aber  dadurch  verschiedene  Ver- 
ändernngen  erleiden. 

Und  zwar  fanden  wir  von  fA:>  IhiB  j^-il 

von  ju  <  }  2  an  aber  abwärts 


Dud  (laoach; 

"■-f 

m     »     i 

Gl. 

32) 

von  fj.= 

Ibisj« 

=  il 

t 

FaU  aber 
1  = 

r. 

■  •  I 

Gl.; 

.Gl. 

für  den 

r. 

-r^ 

Gl. 

39J 

FurT,,,  welche»  ao  lange  jtt      /,  gleicti^— ist,  konnten  wir  von 
^  =  I  an  bia  ju  =  W  ^^i"  ^i^  Gleichung 

'=-K('-f)h'"{T7;:'+f)}- <"■'») 

aufbtellen,  aua  welcher  die  dem  Verbal  in  isB  -^  entsprechenden 
Werthe  von  -=-  berechnet  und  in  der  Tabelle  L  zasammenge- 

im 

Stellt   wurden.      Für  fx<  il  endlich  ergab  sich : 

demgemääs  ist  von  ju  -  i  bis  jw  =  i  /  der  Factor  ^nur  aus  jener 
Gleichaug  28)    und    mit  Beihilfe  der  L  Tab.)    zu  bestimmen; 
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wonach  denn  auch 

gefunden  werden  kann.  Für  den  Fall  endlich ,  daas  /i4<  l i, 
ist: 

r=^(T„-_T,)...  Gl.  25) 

Durch  diese  Gleichungen  ist  also  die  Möglichkeit  geboten, 
bei  jedem  Verhältniss  zwischen  Muskellfinge  und  Wellenlinge 
die  Factoren  der  Welle  zu  bestimmen  aus  einer  einzigen 
Zuckungscurve,  die  ein  an  einem  Ende  befestigter,  am  anderen 
herabhängenden  Ende  mit  dem  Zeichenhebel  verbundener, 
paraUelfaseriger  Muskel  beschreibt,  wenn  er  an  seinem  oberen 
Ende  durch  einen  momentanen  Reiz  erregt  wird.  Wobei  an 
der  Zuckungscurve  die  Zeiten  r„und  T^  oder  statt  der  letzteren 
die  Zeit  T^  und  am  Muskel  die  Länge  seiner  ireibeweglichen 
Strecke  bestimmt  sein  müssen.  Welche  der,  dem  verschiede- 
nen Verhältniss  von  -J—  entsprechenden  Formeln  aber  in  einem 
spedellen  Falle  anzuwenden  seien,  ergiebt  sich  aus  dem  Ver- 
hältniss  von  j-—  oder  7-=-,  welches  selbst,    wie    wir  wissen 

1   ■">  J  im 

und  auch  aus  der  Tabelle  I.  ersehen  können,  mit  dem  Verhält- 
niss von  [-J-) -Y  ®^^^  derart    ändert,    dass   so  wohl r-^,  als 

*^  rT~  ^^^  bei  yit  =  J  Z  und  dann  von  fx  =  l  weiter  nadi 
fM>  l  gleich  1  ist,  sonst  aber  immer  einem  bestimmten  Bruch- 
werthe  entspricht,  der  ^  als  1  ist  Und  falls  auch  einmal 
jener  Werth  sich  gleich  1  erweisen  sollte,  so  lässt  sich  selbst 
dann  entscheiden,  ob  der  Muskel  eben  gleich  |  l  oder  grösser 
als  /  sei,  denn  im  ersteren  Falle  müsste  die  Zuckungscurve 
einen  Scheitelpunkt,  im  zweiten  Falle  eine  mehr  oder  weniger 
ausgedehnte,  der  Abscisseuaxe  parallel  laufende  Scheitel- 
linie zeigen. 

Nach  Bestimmung   der    Factoren   der    Contractionswelle 
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und  der  Maxim alhubhohe  der  Zucknngscurve ,  ist  es  endlich 
möglich  aus  den  Gleichungen  (10a)  resp.  (16b)  auch  den  Ver- 

kürzungscoefficienten-^rzu  bestimmen;  ja  es  kann  sogar  auch 

die  Schwingungsweite  oi  des  Muskelelementes  oder  der  elemen- 
taren Muskelquerscheibe,  wenn  auch  nur  annäherungsweise 
ernirt  werden,  sobald  man  wenigstens  den  Mittel werth  ihrer 
Länge,  d.  h.  ihrer  in  der  Längenrichtung  gemessenen  Dicke 
kennt. 

Zur  Erleichterung  der  Uebersicht  und  der  Auffindung  der 
bei  solchen  Bestimmungen  zu  benützenden  Gleichungen,  sind 
dieselben  in  der  Tabelle  II.  zusammengestellt.  In  der  ersten 
verticalen  Reihe  derselben  sind  nach  einander  folgend  die 
Momente  bezeichnet,  auf  welche  sich  die  in  der  betreffenden 
horizontalen  Reihe  stehenden  Gleichungen  beziehen,  welche 
selbst  wieder  in  jeder  dieser  Reihen  den  Hauptverhältnissen 
zwichen  Muskel-  und  Wellenlänge  entsprechend  geordnet  sind. 
Die  Bedeutung  der  dort  vorkommenden  Buchstaben  ist 
übersichtlich  folgende: 

/>t=  Muskellänge. 

/  =  Wellenlänge. 

V  =  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Zuckungs welle. 

T  ==  Schwingungsdauer  der  Muskelelemente. 

Ol  =   die  Schwingungsweite  derselben. 

&=   die  Länge  derselben,  gleich  der  Dicke  der  elementaren 
Muskelquerschnitte. 

-^  =  der  Verkürzungscoöfficient  der  Elemente. 

H  =   die  Hubhöhe  im  Verlaufe  der  Zucknngscurve. 

H„  =  die  Maximalböhc  am  Scheitel  der  Zucknngscurve. 

H^  =  die  Hubhöbe  am  Wendepunkte  der  Curve. 

T»  s=  die  Zeit  vom  Beginn  der  Zuckung  bis  zur  Maximal- 
hubhöhe. 

T„.  ==  die  Zeit  vom  Beginn  der  Zuckung  bis  zur  eben  er- 
reichten Maximalhöhe  im  Falle  fi>  L 

Tnif=  die  Zuckung  vom  Beginn  der  Zuckung  bis  zum  Mo- 
mente, wo  die  Zuckungscurve  ihre  Maximalhöhe  zu 
verlassen  beginnt,  im  Falle  /u  >  I. 

Btieherft  n.  da  Boif-Btymond't  AteUr  1874.  3$ 
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2V   =  clie  Zeit  vom  Beginn  der  Zackung  bis  zum  Momente 

des  Wendepunktes  der  Curve. 
T],    =  die  Zeit  vom  Beginn  der  Zuckung  bis  zum  Momente 

der  halben  Höhe  des  Zuckungsmaximums. 
t^    =  die  Zeit,  in  welcher  das  vorangehende  Wellenende  um 

eine  der  Muskellänge  gleiche  Strecke  sich  fortpflanzt. 
t      ==r  ein  vom  Beginn  der  Zuckung  an  gerechneter,  beliebig 

langer  Zeitabschnitt. 

(Siehe  Tabelle  II.  auf  Seite  564  u.  565.) 

Bevor  jedoch  die  mit  Hilfe  der  aufgestellten  Gleichungen 
vorgenommenen  Bestimmungen  der  Wellenfactoren  einen  An- 
spruch auf  Geltung  erheben  können,  muss  vorhergehend  durch 
Versuche  die  thatsächliche  Berechtigung  der  Grundlage  geprüft 
-^erden,  auf  welcher  jene  Gleichungen  selbst  abgeleitet  warden; 
es  muss  die  Berechtigung  der  Annahme  erst  festgestellt  werden, 
dass  die  Schwingungen  der  Muskelelemente  wirkliche  Sinus- 
schwingungen seien. 

Diese  Prüfung  bildet  den  Gegenstand  des  folgenden  Ab- 
schnittes. 

IL  Absctnitt. 
Experimentelle  Untersuclrnng  der  Zuckungscurre. 

§•1. 

Aufgabe. 

Die  Aufgabe,  mit  welcher  dieser  Abschnitt  sich  beschäftigt, 
besteht  zunächst  in  der  Untersuchung,  in  wiefern  die  Zuckungs- 
curve,  welche  ein  frei  herabhängender,  parallelfaseriger  Muskel 
mit  dem  Zeichenhebel  an  Mjographion  beschreibt,  wenn  der- 
selbe am  oberen,  befestigten  Ende  durch  einen  momentanen 
elektrischen  Reiz  erregt  wird,  mit  jener  Curve  übereinstimmt, 
welche  aus  der,  unter  (16d)  im  I.  Abschnitt  für  den  Verlauf  der 
Zuckungscurve  aufgestellten  Gleichung  sich  ergiebt,  wenn  in 
derselben  jene  Werthe  eingetragen  werden,  welche  theils  — 
wie  die  Muskellänge  —  durch  unmittelbare  Messung,  theils 
mittelbar  mit  Hilfe  der  betreffenden  Gleichungen  für  die  Fao- 
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toren  der  Contractionswelle  und  den  YerkürzungscoSfffcienten 
mit  Bezug  auf  eben  dieselbe  Zucknugscurve  gefunden  wurden. 
Denn  indem  letztere  Gleichungen  auf  Grundlage  derselben  An- 
nahme, dass  nämlich  die  den  Muskelelementen  eigenthümliche 
Schwingungsweise  eine  sog.  Sinusschwingung  in  bereits  früher 
begrenztem  Sinne  sei,  abgeleitet  wurden,  wie  die  allgemeine 
Gleichung  für  den  Verlauf  der  Zuckungscurve ,  so  kann  eine 
Ueberstimmung  zwischen  den  vom  Muskel  wirklich  beschrie- 
benen und  der  aus  jener  Gleichung  berechneten  ^uckungscurve, 
nur  dann  erwartet  werden,  wenn  die  vorausgesetzte  Schwingungs- 
weise der  thatsächlichen  entspricht.  Eine  Uebereinstimmung 
zwischen  den  beiden  Znckungscurven  würde  dann  aber  nicht 
nur  ein  Beweis  für  die  vorausgesetzte  Seh wingungs weise  sein, 
sondern  zugleich  beweisen,  dass  auch  die  andern  Gleichungen 
zur  Bestimmung  der  Factoren  der  Zuckungswelle  brauchbar 
und  verl&sslich  sind. 

Diese  Prüfung  setzt  also  unbedingt  voraus ,  dass  die  am 
Mjographion  erhaltene  Zuckungscurve  wenigstens  in  ihrem 
aufsteigenden  Abschnitte,  ein  treues,  wenn  auch  in  vergrosser- 
tem  Maassstabe  gezeichnetes^  jedoch  keineswegs,  zufolge  von 
Eigenthümlichkeiten  in  der  Gonstruction  des  Apparates,  ein 
verzerrtes  Abbild  des  natürlichen  Ablaufes  der  Zackung  sei, 
oder  aber  von  diesem  nur  in  so  weit  abweichen  dürfe,  als 
verlässliche  Anhaltspunkte  sonst  am  Apparate  gegeben  sind, 
um  durch  entsprechende  Correctionen  die  gezeichnete  Zuckungs- 
curve durch  Rechnung  berichtigen  zu  können. 

An  der  solchen  Erfordernissen  genügenden  Gurve  sind 
alsdann  vor  Allem,  vom  Anfange  derselben  an,  in  aufeinander 
folgenden  kurzen  Absätzen  entlang  der  Zeitabscisse ,  die  den- 
selben coordinirten  Ordinatenhöhen  auf  der  aufsteigenden 
Curvenhälfte,  bis  zur  letzten,  der  Maximalhubhöhe  entsprechen- 
den Ordinate,  sammt  der  zu  dieser  gehörigen  Zeitabscisse  genau 
auszumessen.  Ebenso  muss  die  Zeitabscisse  der  halben  Maxi- 
malhöhe bestimmt  werden.    Aus  dem  hierauf  berechneten  Yer- 

T  T 

hältniss       '    oder      JL  -  erfahrt  man,  welche  der  Gleichungen 

für  die  Bestimmung  der  Factoren  der  Gorrections welle  man 
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anzuwenden  hat;  wobei  inan  vorher  nodi  die  frei  contrahir- 
bare  Muskelstrecke  ausgemessen  haben  muss.  Sind  dann  jene 
Factoren  bestimmt  worden,  so  hat  man  endlich  noch  den  Ver- 

kürzungscoefficienten  -^  ans  der  gefundenen  Maximalhubhöbe 

und  Wellenlänge,  nach  der  Formel  der  Gleichung  (16b)  resp. 
d.  61.  (16c),  so  wie  die  Zeit,  in  welcher  das  vorangehende 
Wellenende  bei  der  gefundenen  Fortpfianzungsgeschwindi^eit 
die  gemessene  Länge  der  freien  Muskelstrecke  durchläuft^  nach 

der  Formel  L  =  -^  zu  berechnen. 

V 

Indem  man  dann  diese,  nöthigen  Falles  durch  angebrachte 
Correctionen  berichtigten  Werthe  in  die  Gleichung  der  Zuckangs- 
curve  einstellt,  und  für  die  Zeit  t  darin  die  gleichen  steigenden 
Werthe  einsetzt,  welche  den,  zu  den  ausgemessenen  Ordinaten- 
höhen  gehörigen  Zeitabscissen  entsprechen,  erlangt  man  die 
durch  Rechnung  zu  bestimmende  Zuckungscurve.  Bei  dieser 
Berechnung  ist,  so  lange  <  <  f a  ist,  die  Formel  der  Glei- 
chung 10) 

^=T  4  (^ -'"""'+)  ■ 

zu  gebrauchen,  und  erst  nachdem  t  };>  t^  geworden  ist,  kommt 
die  Formel  der  Gleichung  I6d) 

„       Air       /     t—t,,\  f      t\\ 

^-x  V  r  (''  -^)  - ""'  v'^  t)J 

zur  Anwendung.  Um  die  zu  dieser  Berechnung  erforderlichen 
Data  in  richtiger  Weise  zu  erhalten,  wurde  folgende  Versuchs- 
methode angewendet. 

§.2. 
Versuchsmethode. 

Die  Versuchsmethode  ist  vor  allem  auf  einen  Apparat  an- 
gewiesen, der  jenem  unbedingten  Erfordernisse  vollkommen  zu 
genügen  im  Stande  ist,  dass  die  von  ihm  gelieferte  Zuckungs- 
curve  entweder  ein  ganz  getreues,  wenn  auch  nach  vergrosser- 
tem  Maassstabe  gezeichnetes  Abbild  des  natürlichen  Verlaufes 
der  Zuckung  sei,  oder  falls  sie  davon  abweichend  wäre,  doch 
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solche  sicher  and  leicht  zu  herücksichtigende  Anhaltspunkte 
gegeben  seien,  mit  Hülfe  deren  man  durch  angebrachte  Gor- 
rectionen  in  der  Berechnung  der  Curvencoordinaten  letztere 
richtig  stellen  könne. 

Diesem  Erfordernisse  kann  aber  unter  allen  den  Apparaten 
von  verschiedener  Constructionsweise ,  welche  seit  der  in  der 
Nerven-  und  Muskelphysiologie  Epoche  machenden  Erfindung 
des  ersten  Myographious  durch  Helmholtz,  bisher  in  Anwen* 
düng  gezogen  wurden,  far  jetzt  wenigstens  wohl  am  besten  ein 
Fall-Myographion  entsprechen.  Ich  wage  diesen  Aus- 
spruch um  so  zuversichtlicher,  als  ich  mich  auf  ein  Urtheil  von 
viel  wiegender  Bedeutung  berufen  kann.  Hr.  du  Bois-Rej- 
mond  ist  es,  der  in  der  Beschreibung  seines  Federmyo- 
graphiöns')  neben  dem  durch  höhere  mechanische  Voll- 
kommenheit bevorzugten  Pendelmy  ographion  das  Fall- 
Myographion  vermöge  seiner  fast  un verzerrten  Bilder  zu 
jener  Glasse  von  Myographien  zahlt,  welchen  die  Zukunft  ge- 
hört. Weil,  während  diese  eine  grosse  Anzahl  von  Versuchen 
in  kurzer  Frist  anzustellen  erlauben,  sie  andererseits  von  jenen 
Uebelst&nden  frei  sind,  welche  den  rotirenden  Myogra- 
phien als  principielle  Fehler  anhaften,  wie:  dass  bei  diesen 
der  Stift  erst  kurz  von  der  Zuckung  der  Zeichenfl&che  angelegt 
werden  dürfe,  was  verwickelte  Vorkehrungen  fordert;  dass 
zwischen  je  zwei  Versuchen  zu  viel  Zeit  vergeht;  dass  es  zu 
schwer  ist^  sowohl  den  Zeitpunkt  zu  erkennen,  wo  die  ge- 
wünschte Geschwindigkeit  zu  bestimmen,  die  im  Augenblicke 
des  Versuches  wirklich  herrschte;  endlich,  dass  sich  die  Myo- 
gramme  bei  grösseren  Geschwindigkeiten,  wo  sie  mehr  als 
einen  Cylinderumfang  einnehmen,  in  einer  Art  verwirren,  die 
störend  bei  Demonstrationen  und  lästig  auch  bei  Untersuchun- 
gen ist. 

Wenn  aber  andererseits  jenen  ersterwähnten  Myographien 
der  Vorwurf  gemacht  wird,  dass  sie  durch  dass  gestattete  Pro- 


I)  Fortgesetzte  Beschreibnog  nener  Vorriehtungen  zu  Zwecken 
der  aligemeineD  Nerven-  und  Mnskelpyhsik.  1d  Poggendorfff 
Anoalen  d.  Physik  o.  Chemie.    Jabelband.    8.  598. 
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jidren  der  Original-Myogramme  mittelst  der  magischen  Laterne 
noch  keinen  Ersatz  daför  gewähren,  dass  ihre  berusste  Zeichec- 
flfiche  nicht  zugleich  gestattet,  die  Myogramme  abzuklatschen; 
so  kann  dies,  denke  ich,  uur  so  lange  als  ein  Uebelstand  an- 
gesehen werden,  als  jene  Zeichenfläche  aus  dem  Apparat  nicht 
mit  Leichtigkeit  herausnehmbar  ist  und  ihrer  Form  and  zu 
grossen  Dimensionen  wegen  in  einen  entsprechend  constmirten 
Messrahmen  nicht  eingesetzt  werden  kann,  wo  die  Ausmessung 
der  Zuckungscnrve  unter  einem  Mikroskop  unmittelbar  aus- 
fuhrbar wäre.  Nichts  hindert  jedoch  wenigstens  bei  den  Fall- 
myographien  Platten  solcher  Form  und  Grösse  anzuwenden, 
welche  leicht  auslosbar  sind  und  die  gestatten,  die  auf  ihrer 
berussten  Fläche  gezeidineten  Gurven  unter  dem  Mikroskop, 
dessen  Beleuchtuugsspiegel  mittels  durchfallenden  Lichtes  die 
Zeichnung  aufs  schärfste  erhellt,  einer  um  so  genaueren 
Messung  zu  unterziehen^  als  bei  einem  solchen  Vorgehen  die 
Unregelmässigkeit  der  Ränder  und  der  Breite  der  in  der  Russ- 
schichte gezeichneten  Striche  die  Genauigkeit  der  Messung 
nicht  mehr  stören  können;  denn  falls  man  nur  einen  mit  feiner 
Spitze  versehenen  Zeichenstift  aus  Stahl  angewendet  hat,  wird 
man  immer  dessen  Spur  als  fein  und  scharf  ausgeprägte  Linie 
innerhalb  des  breiten  Streifens  des  weggefegten  Russes  ver- 
folgen können. 

Dass  man  aber  Platten  von  so  unbequemer  Länge  beim 
Fall-Mjographion  gebrauchen  müsse,  wie  sie  erforderlich  wären, 
wenn  der  Zeichenstift  die  Platte  fortwährend  auch  dann  be- 
rühren müsste,  während  sie  zur  Gewinnung  der  erforderlichen 
Geschwindigkeit  den  nöthigen  Faliraum  durcheilt,  liegt  um  so 
weniger  ein  zwingender  Grund  vor,  als  man  bei  guter  Con- 
struction  des  Apparates  ohne  das  geringste  Wagniss  die  heran- 
rollende Platte  mit  ihrem  abgeschrägten  Rande  den  Stift  trefifen 
lassen  kann,  der  in  einer  sicheren  Führung  am  Hebelende, 
durch  eine  Feder  stets  bis  zu  der  ihm  gewährten  Grenze  vor- 
geschoben erhalten  wird.  Nicht  nur  leidet  die  Spitze  des 
Stiftes  darunter  nicht  im  Geringsten,  sondern  sie  erleidet  bei 
richtiger  Handhabung  des  Apparates  auch  keine  störende  Lage- 
llnderung;   denn  wiederholt  konnte  ich  mich  an  dem  von  mir 
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gebrauchten  Fallmyographion  aberzeugen,  dass  wenn  ich  mehr- 
mals nacheinander  die  Zeichenplatte  vor  dem  ruhenden  Stifte 
emporrolien  Hess,  die  gezeichneten  geraden  Linien  so  genau 
aof  einander  fielen,  dass  mit  freiem  Auge  keine  Abweichung, 
und  anter  dem  Mikroskop  kaum  eine  unbedeutende,  aber  selbst 
diese  nicht  immer  wahrnehmbar  war. 

Dass  endlich  auf  einer  Strecke  von  mehr  als  120  Mm., 
welche  die  gewöhnliche  Länge  der  Zuckungscurve  bei  der  von 
mir  in  den  folgenden  Versuchen  angewandten  Geschwindigkeit 
von  0*664  Meter  in  der  Secunde  nicht  erreicht,  die  Geschwin- 
digkeit der  Platte  unverändert  bleibt,  konnte  ich  mich  durch 
Prüfung  mittels  Eoenig 'scher  Stimmgabeln  in  zuverlässiger 
Weise  überzeugen. 

Auch  ist  die  eben  erwähnte  Geschwindigkeit  keineswegs 
die  äusserste  Grenze  der  erreichbaren;  sie  kann  leicht  durch 
grösseres  Ueborgewicht  auf  0*9  bis  1*0  Meter  in  der  Secunde 
und  sie  könnte  durch  Verlängerung  der  Fallhöhe  und  noch 
weitere  Vergrösserung  des  Uebergewichtes  auch  höher  ge- 
steigert werden,  und  es  wäre  auch  die  Erschütterung  am  Ende 
der  Bahn  durch  passend  angebrachte  Stossfedem  noch  immer 
zu.  vermeiden.  Aber  es  liegt  kein  Grund  vor  auch  nur  über 
jene  sehr  massige  Geschwindigkeit  hinauszugehen,  da,  wie  Hr. 
da  Bois-Rejmond')  überzeugend  nachgewiesen  hat,  bei  der 
jetzigen  Einrichtung  (der  Zeichen  Vorrichtungen)  schon  eine  Ge- 
schwindigkeit von  etwa  500  Mm.  genagt,  und  durch  eine  weitere 
Steigerung  kein  Vortheil  erreicht  wird. 

Nach  alledem  also  ist  es  vielleicht  zulässig,  neben  dem 
Vorzug  fast  un verzerrter  Bilder,  welchen  Hr.  du  Bois- 
Rejmond  in  anerkennender  Weise  dem  Fallmyographion  ein- 
räumt, demselben  auch  noch  die  Fähigkeit  zuzusprechen,  dass 
es,  mit  Verständniss  and  Geschick  ausgeführt,  selbst  die  höhere 
mechanische  Vollkommenheit  des  Pendel mjographions  er- 
reichen könne. 

Wie  immer  aber  auch  aus  der  Natur  der  Sache  folgend, 
die  Bedingungen  einer  Vollkommenheit  des  Mechanismus  bei 


1)  A.  8.  0.  S.  604. 
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dem  Fallmyographion  schvderiger  zu  erfüllen  sein  mögen  als 
beim  Pendelroy ograpbion,  so  ist  doch  so  viel  sicher,  dass  eine 
vollkommen  hinreichende  Ganggenauigkeit  auch  bei  jenem  er- 
reichbar ist;  die  Treue  der  Bilder  aber,  die  es  unter  dieser 
Bedingung  liefert,  und  die  nur  insofern  etwas  verzerrt  sind, 
als  dies  die  Uebertragungs weise  der  Bewegung  vom  Muskel 
auf  den  Zeichenhebel,  keineswegs  aber  ein  störendes  Vorwärts- 
schreiten der  Zeichenfläche  mit  sich  bringt,  macht  das  Fall- 
myographion wenigstens  zu  Untersuchungen,  wie  die  hier  vor- 
liegenden, vor  allen  andern  geeignet  Denn  während  bei  diesem 
Apparate  die  allenfalls  nöthigen  Correctionen  an  den  Curven- 
coordinaten,  sobald  man  die  Verhältnisse  kennt,  unter  weldien 
der  Muskel  seine  Bewegung  auf  den  Zeichenhebel  überträgt, 
leicht  ausführbar  sind,  werden  dieselben  viel  complicirter  beim 
Pendelmyographion,  weil  bei  diesem  auf  die  Gestaltung 
der  Curve  ausser  der  Zeichenvorrichtung  wesentlich  noch  die 
im  Verlaufe  der  Schwingung  sich  fortändemde  Geschwindigkeit 
der  Zeichenfläche  einfliesst.  Rotirende  Myographien  aber 
eignen  sich,  auch  abgesehen  von  den  bereits  von  maassgebender 
Seite  hervorgehobenen  üebelständen ,  desshalb  nicht,  weil  ein 
noch  so  gelungener  Abklatsch  eines  Myogrammes  jene  bequeme, 
sichere  und  leichte  Ausfuhrung  der  Coordinatenmessung  nicht 
zulässt,  wie  eine  in  einen  passenden  Messrahmen  einschiebbare 
Glasplatte,  auf  welcher  das  Myogramm  bei  Beleuchtung  mit 
durchfallendem  Lichte  unter  dem  Mikroskop  der  Messung  un- 
mittelbar kann  unterzogen  werden. 

Auch  das  Myographion  von  Hrn.  Marey  ist,  sofern  es 
als  Schreibfläche  eine  rotirende  Trommel  benutzt,  mit  den  all- 
gemeinen Üebelständen  der  rotirenden  Myographien  behaftet, 
und  seine,  wegen  zu  kleiner  Geschwindigkeit  der  Rotation,  zu. 
wenig  entwickelten  Myogramme  erlauben  an  ihrem  Abklatsch 
um  so  schwieriger  eine  zureichend  genaue  Bestimmung  der 
Curvencoordinaten ,  je  schwieriger  es  bei  diesem  Apparate  ist, 
die  Abscissenlinie  der  Curve  genau  in  der  Fortsetzung  der, 
dem  Curvenbeginn  unmittelbar  vorhergehenden,  geraden  Strecke 
vor  oder  nach  dem  Myogramm  zu  luhren. 

Sofern  aber   diesem   Myographion   in   dem   Baue   seines 
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Zeicbenhebcls  der  Vorzug  vor  andern  Apparaten  nachgerühmt 
wird,  dass  weil  der  Hebel  za  Folge  seiner  sehr  geringen  Masse 
auch  nur  ein  verschwindend  kleines  Trägheitsmoment  besitzt, 
derselbe  selbst  bei  grosserer  Geschwindigkeit  nur  wenig  leben- 
dige Kraft  erlangen  kann,  die  rasch  schon  durch  kleine  Wider- 
stände überwunden,  den  Hebel  zu  keiner  seibststfindigen  Bewe- 
gung befähigt;  so  kommt  wohl  dem  gegenüber  zu  bedenken, 
dass  die  Leichtigkeit  des  Hebels  an  und  für  sich  denselben 
Yor  einer  Schleuderung  noch  nicht  verwahren  kann.  Denn  die 
lebendige  Kraft,  welche  der  Hebel  erlangt,  muss  stets  der  ihm 
mitgetheilten  gleich  sein,  welcher  entsprechend  aber  die  Ge- 
schwindigkeit, welche  demzufolge  der  Hebel  erreicht,  um  so 
grösser  sein  wird,  je  geringer  seine  Masse  ist;  auch  wird  schon 
eine  kleine  lebendige  Kraft,  welche  einem  schweren  Hebel 
gegenüber  noch  nicht  vermögend  genug  gewesen  wäre,  ge- 
nügen, dem  leichteren  Hebel  eine  grosse  Geschwindigkeit  zu  er- 
theilen,  bei  welcher  seine  lebendige  Kraft  ebenso  wie  sonst  die 
eines  schweren  Hebels  auch  nicht  so  leicht  und  rasch  wurde 
aufgezehrt  werden.  Es  kommt  darum  bei  beiderlei  Hebeln 
überhaupt  vorzüglich  darauf  an ,  wie  die  dem  Hebel  ertheilten 
Kraftimpulse  beschaffen  sind  und  wie  demselben  ein  gewisser 
Theil  der  ihm  ertheilten  lebendigen  Kraft  wieder  rasch  genug 
entzogen  wird.  Gemäss  der  dem  Mjographionhebel  gestellten 
Aufgabe,  den  jeweiligen  Standpunkt  des  mit  ihm  in  Verbin- 
dung stehenden  Muskelendes  im  Verlaufe  der  Zuckung  stets 
getreu  anzuzeigen,  soll  derselbe  an  seinem  Angriffspunkte  mit 
gleicher  Geschwindigkeit  wie  das  Muskelende  emporsteigen, 
also  in  gleichen  Zeiten  ebenso  lange  Wegstrecken  zurücklegen, 
wie  jenes  Ende  selbst.  '  Demgemäss  benöthigt  der  Hebel  einen 
Theil  der  ihm  ertheilten  lebendigen  Kraft  zu  seiner  eigenen 
Erbebung,  während  welcher  er  jenen  Theil  der  Kraft  in  Spann- 
kraft umsetzt,  und  es  braucht  also  nur  noch  derjenige-  Rest  von 
lebendiger  Kraft  dem  Hebel  entzogen  zu  werden,  der  aus  der 
im  nächstvorangehenden  Zeitmomente  ihm  ertheilten  gesammten 
lebendigen  Kraft  ihm  noch  allenfalls  verblieben  ist,  nachdem 
er  schon  die  vom  Muskelende  erreichte  Höhe  selbst  erstiegen 
hat,  und  der  ihm  noch  eine  Geschwindigkeit  übrig  lässt,    mit 
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welcher  er  über  den  erreichten  Punkt  hinaus  selbständig  noch 
weiter  wurde  gefordert  werden.  Die  Grösse  des  dem  Hebel 
in  jedem  einzelnen  Zeitmomente  übrig  bleibenden  Kraftrestes 
hängt  aber,  wie  leicht  begreiflich,  ebenso  gut  von  der  Grösse 
der  ihm  in  dem  vorangehenden  Momente  ertheilten  Gesammt- 
kraft  ab,  wie  auch  von  der  Grösse  der  Wegstrecke,  welche  in 
dem  betreffenden  Momente  das  Muskelende  zurückgelegt  hat, 
und  die  der  Hebel  in  derselben  Zeitfrist  mit  Verwendung  der 
übernommenen  Kraft  zurückzulegen  hat  Von  der  Grösse  die- 
ser zwei  Momente  hängt  es  also  auch  überhaupt  ab,  ob  dem 
Hebel  in  irgend  einem  Zeitmomente  noch  ein  Kraftrest  ver- 
blieben ist,  oder  ob  nicht  schon  die  ganze  Kraft  aufgezehrt  ist, 
ehe  er  noch  die  erforderliche  Wegstrecke  zurückgelegt  hat 
Im  ersteren  Falle  würde  er  dem  Muskel  voran  eilen,  im  letz- 
teren aber  würde  er  als  Widerstand  die  Geschwindigkeit  des 
letzteren  abermals  verkleinern. 

Da  wir  die  Gesetze,  nach  welchen  im  Verlaufe  der  Zuckung 
einerseits  die  Geschwindigkeit  sich  ändert,  mit  welcher  das 
bewegliche  Muskelende  sich  erhebt,  andererseits  die  lebendige 
Kraft,  welche  der  Muskel  nach  aussen  entwickelt,  erst  im  wei- 
teren Verlaufe  werden  kennen  lernen;  so  können  wir  uns  hier 
in  die  Erörterung,  inwiefern  die  Bewegung  des  Muskels  in 
Folge  der  etwaigen  selbständigen  Bewegung  des  Hebels  im 
Verlaufe  der  Zuckung  eine  Störung  erleidet  und  die  Bewegung 
beider  Körper  zeitweise  von  einander  abweicht,  nicht  «näher 
einlassen;  können  jedoch  schon  jetzt  bemerken,  dass  obwohl 
die  Bewegungsgesetze  des  zuckenden  Muskels  und  die  für  die 
Bewegung  des  Hebels  geltenden  Fallgesetze  nicht  mit  einander 
übereinstimmen,  dennoch  eine  namhaft^  Störung  im  Gange  des 
Hebels  hieraus  aus  dem  Grunde  nicht  erwachsen  kann,  weil  jm 
die  lebendige  Kraft  von  Seiten  des  Muskels  nicht  in  einzelnen 
Stössen  oder  in  auf  gewisse  Zeitmomente  beschränkten  und 
entsprechend  verstärkten  Kraftantheilen,  sondern  allmälig  und 
ununterbrochen  im  Verlaufe  (einer  gewissen  Periode)  der 
Zuckung  auf  den  Hebel  übertragen  wird,  und  weil  letzterer  aus 
diesem  Antheile  zu  seiner  eigenen  Beförderung  einen  um  so  nam- 
hafteren Betrag  verbraucht,  denselben  in  Spannkraft  umsetzend, 
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je  grösser  seine  eigene  Masse  ist.  Eben  darum  aber  ist  auch 
im  Allgemeinen  eine  Ungenanigkeit  der  Bewegung  bei  einem 
leichteren  Hebel  noch  in  einem  auffälligeren  Grade  zn  gewär- 
tigen^ als  bei  einem  schwereren ;  wie  dies  auch  jene  secundären 
Schwankungen  an  den  Zuckungscurven  beweisen,  welche  mit- 
tels nach  Art  der  M  a  r  e  y  'sehen  gebauter,  sehr  leichter  Hebel 
gezeichnet  worden  waren. 

So  weit  es  aber  immerhin  doch  für  zweckmässig  erscheinen 
sollte,  dafür  besonders  zn  sorgen,  dass  dem  Hebel  der  ihm 
möglicherweise  verbliebene,  überflössige  Rest  von  lebendiger 
Kraft  —  der,  sofern  der  Muskel  belastet  ist,  jedenfalls  nur  ge- 
ring sein  kann  —  stets  bei  Zeiten  entzogen  werde,  so  durfte 
dies,  statt  des  Marey 'sehen  Verfahrens,  durch  eine  an  dem 
entgegengesetzten  Hebelarme  angebrachte  Gegenfeder  zu  be- 
werkstelligen, deren  Widerstand  sich  im  Verlaufe  der  Zuckung 
in  unberechenbarer  Weise  fortwährend  ändert,  zweckmässiger 
entweder  in  der  Weise  erreicht  werden  können,  dass  man  wie 
Hr.  Fick*)  den  Faden,  an  welchem  die  Last  hängt,  um  die 
Axe  des  Hebels  herumwickelt  und  diese  dadurch,  dass  sie  an 
ihr  Lager  fester  angedrückt  wird,  mit  mehr  Reibung  beweglich 
sein  lässt,  ode/*  aber  indem  man  die  Axe  des  Hebels  noch  mit 
einer  kleinen  Scheibe  versehen  würde,  auf  deren  Fläche  man 
durch  eine  elastische  Feder  einen  regulirbaren ,  während  der 
Zuckung  aber  doch  mehr  constant  bleibenden  Druck  aus- 
üben liesse.. 

Was  endlich  das  Federmyographion  anbelangt,  so 
kann  dasselbe  trotz  seiner  vorzüglichen  Eignung  für  die  Sphäre 
von  Versuchen,  welche  ihm  von  seinem  genialen  Erfinder  selbst 
angewiesen  wurde,  schon  wegen  seiner  inconstanten  Geschwin- 
digkeit, die  ja  nach  der  Stärke  der  angewandten  Feder  im 
Verhältniss  von  1:0*87  bis  1:0*58  und  tiefer  noch  von  dem 
Maximum  herabsinkt,  bei  Untersuchungen  nicht  angewendet 
werden,  die  vor  Allem  auf  eine  un verzerrte  Zuckungscurve  an- 


1)  Ueber  die  Aenderuof^  der  ElaBticität  des  Muskels  während 
der  Zuckung.  Pflnger's  Aichiv  f.  d.  g.  Physiologie.  IV.  Jahrgang. 
6—7.  Heft. 
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gewiesen  sind,  die  aber  selbst  wieder  nor  bei  möglichst  constaot 
verbleibender  Qeschwindigkeit  der  Zeichenflilche  erhalten  wer- 
den kann. 

Das  Yon  mir  bei  diesen  Versuchen  gebrauchte  Fallmjo- 
graphion  ist  nach  demselben  Frincip  der  Atwood'scheo 
Fallmaschine  ansgefuhVt,  wie  das  zuerst  von  E.  HarlesB 
construirte').  Da  ich  von  meinem  Apparat  bereits  eine  ausführ- 
liche Beschreibung  veröffentlicht  habe'),  anf  welche  idi  mit 
dem  Wunsche  hinweise,  es  möchte  der  billige  Fachmann  beor- 
theilen,  inwiefern  ein  wieder  hervorgesuchter  Apparat  auch 
ein  brauchbarer  geworden  ist,  beschränke  ich  mich  hier  blos 
auf  eine  gedrängte  Skizze  der  wesentlichen  Einrichtung  meines 
Apparates. 

Als  Schreibfläche  dienen  Platten  von  24  Cm.  Länge 
und  5  Gm.  Breite,  aus  circa  3*5  Mm.  starkem  Spiegelglas,  deren 
beide  Endränder  schräg  abgeschliffen  sind.  Jede  Platte  ist 
genau  abgewogen  und  numerirt  Zu  jeder  gehört  ein  mit 
feinem  Schrot  entsprechend  gefülltes  Glasröbrcben,  welches  das 
Gewicht  der  betreffenden  Glastafel  zu  dem  Allen  gemeinsamen 
Normalgewicbt  ergänzt  So  können  diese  Platten  mit  dem 
zugehörigen  Röhrchen  gegen  einander  vertauscht  werden,  indem 
sie  sich  auf  leichte  Weise  in  einem  Gestell  vertical  befestigen 
lassen,  welches  auf  der  breiten,  vertical  aufgestellten,  einzigen 
Führungsschiene  des  Apparates  mit  vier  Rollen  läuft  Ich 
hatte  die  Axenlager  dieser  Rollen  möglichst  genau  einstellbar 
gemacht,  so  dass  das  Rollengestell  ohne  störende  Reibung  auf 
den  Kanten  der  Führungsschiene  beweglich  war.  Selbst  bei 
dem  geringen  Spielraum  jedoch,  der  zwischen  den  Rollen  und 
den  Schienenkanten  gelassen  werden  musste,  behielten  die,  bei 
ruhendem  Zeichenstift,  nach  einander  in  derselben  Einstellung 
gezogenen  Abscissenlinien ,  nicht  so  vollkommen  dieselbe  Spur 
inne,  dass  daraus  bei  der  sonst  möglichen  scharfen  Beobach- 
tungsweise   nicht  Schwierigkeiten  in    der  Erkennung  des  An- 

1)  Abhandlungen  d.  k.  Bayritchen  Akademie  der  Wissenschaften. 
II.  Gl.    Bd.  IX.    Abth.  IL    Mönchen  1862.    S.  361. 

3)  Carrs  Repertorium  für  Experimental-Physik  und  phyiikaliscbe 
Technik.    Bd.  IX.    Heft  V.    S.  313  mit  Tafel  XXIH— XXV. 
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fanges  der  Zackungscurve  in  manchen  Fällen  erwachsen  wären. 
Ich  hahe  deshalb  seit  der  ersten  Veröffentlichung  meines 
Apparates  am  Rollengestell  folgende  Abänderung  getroffen. 
Durch  Anbringen  eines  Laufgewichtes  an  der  einen  Seite  des 
R4>llengestells  verlegte  ich  den  Schwerpunkt  desselben  aus 
seiner  Mittellinie  näher  der  einen  Seite,  an  welcher  die  Rollen, 
bei  in  entsprechender  Lage  fest  eingestellt  bleibenden  Axen- 
lagem ,  stets  ohne  Spielraum  in  Berührung  mit  den  Schienen- 
kanten zu  verbleiben  haben.  Die  Lager  der  Rollenaxen  auf 
der  anderen  Seite  des  Gestells  machte  ich  dagegen  derart  be- 
weglich, dass  unter  einem  auf  sie  von  Federn  ausgeübten,  sehr 
massigen  Drucke  die  Rollen  auch  auf  dieser  Seite  ohne  Spiel- 
raum in  steter  Berührung  mit  den  Kanten  verbleiben,  ohne  dass 
dadurch  die  Gleichförmigkeit  der  Geschwindigkeit  des  Rollen- 
gestelles innerhalb  der  zur  Verwendung  kommenden  Wegstrecke, 
wie  ich  mich  in  Versuchen  mit  Kön  ig 'scher  Stimmgabel  über- 
zeugt habe,  auch  nur  im  Geringsten  leiden  würde.  Nun  be- 
halten auch  die,  von  dem  in  unveränderter  Einstellung  ver- 
bleibenden Zeichenstift  nach  einander  gezeichneten  Abscissen- 
linien  so  gut  dieselbe  Spur  unverändert  bei,  dass  nur  selten 
eine  unbedeutende  Abweichung  unter  dem  Mikroskop  erkenn- 
bar ist. 

Vom  Rollengestell  ist  eine  Schnur  über  die  am  Kopfende 
des  Apparates  befindliche  Rolle  zu  dem  cyünderformigen  Gegen- 
gewicht geleitet;  als  Uebergevricht  dient  eine  ebenfalls  cylin- 
drische  Schale  von  gleichem  Durchmesser  mit  dem  Gegen- 
gewicht. In  der  Mitte  der  Höhlung  jenes  Uebergewichtes  ist 
ein  kurzes  an  beiden  Enden  offenes  Rohr  angebracht,  durch 
welches  die  Schnur  ohne  Berührung  zum  Gegengewichte  ge- 
langt. Dieses  kann  durch  Oeffnung  eines  am  Stative  des  Appa- 
rates in  passender  Höhe  angebrachten,  starken,  messingenen 
Ringes  frei  hindurcbpassiren,  während  das  Uebergewicht  ver- 
möge seines  vom  oberen  Rande  hervortretenden  Saumes  daran 
zurückgehalten  wird.  Durch  Bleiringe,  die  in  die  Ueberge- 
wichtsschale  gelegt  werden,  kann  die  Geschwindigkeit  des 
Rollengestells  gesteigert  werden. 

Das  auf  den  Auffangring  auffallende  Uebergewicht  löst  in 
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demselben  Moment  auch  eine  Hebelvorrichtung  ans,  die  dazu 
dient,  entweder  einen  bis  dahin  bestandenen  Strom  darcb  Con- 
tactunterbrechung  plötzlich  zu  öffnen,  oder  einen  Strom  zu 
schliessen.  Ich  hatte  ursprünglich  diese  Vorrichtung  derjenigen 
am  Harless'schen  Myographien  nachgebildet,  fand  aber  nach- 
träglich, dass  dieselbe  mit  einem  principiellen  Fehler  behaftet 
ist,  in  sofern  als  federnde  Contactarme  angewendet  waren,  mit 
deren  wechselnder  Spannung  auch  der  Moment  der  Stromunter- 
brechung wechseln  musste.  Ich  habe  sie  darum  durch  nicht 
federnde  Arme  ersetzt,  dagegen  jenen  kurzen  Hebelarm  federnd 
gemacht,  der  gemeinschaftlich  mit  den  Contactarmen  von  der- 
selben drehbaren  Messingwalze  ausgehend,  mit  dem  freien  Ende 
an  einen  zweiten  Kniehebel  angestemmt  werden  kann,  durch 
welchen  beim  Auffallen  des  üebergewichtes  die  Auslösung  der 
ganzen  Vorrichtung  vermittelt  wird.  Bei  Oeffnungsinductions- 
schlägen,  wie  ich  sie  bei  den  vorzuführenden  Untersuchungen 
durchgehends  angewendet  habe,  findet  daher  die  Unterbrechung 
des  primären  Stromes  stets  im  gleichen  Intervall  nach  dem 
Auffallen  des  Üebergewichtes  statt 

Das  bis  an  das  untere  Ende  der  Führungs^hiene  herabge- 
zogene Rollengestell  wird  daselbst  durch  einen  Arretirungs- 
hebel  festgehalten.  Durch  auf  diesen  ausgeübten  Druck  wird 
jenes  frei,  steigt  mit  zunehmender  Geschwindigkeit  bis  zo  der 
Stelle,  wo  das  Uebergewicht  an  dem  Auffangring  zurückbleibt, 
von  da  an  aber  mit  gleichförmig  verbleibender  nach  aufwärts, 
und  indem  das  Gestell  kurz  vor  dem  oberen  Ende  seiner  Bahn 
mit  einem,  gegen  die  Führungsschiene  hervorragenden  Zahn 
sich  zwischen  zwei  an  der  letzteren  angebrachte  Federbacken 
hineindrängt,  büsst  es  rasch  und  ohne  Erschütterung  seine  Ge- 
schwindigkeit ein,  während  zu  gleicher  Zeit  das  herabgesunkene 
Gegengewicht  von  einem  inwendig  gepolsterten  Kelch  aufge- 
fangen wird. 

Die  Gleichförmigkeit  der  Geschwindigkeit  innerhalb  der 
Bahnstrecke,  auf  welcher  die  Zuckungscurve  sich  abzeichnet, 
wurde  wiederholt  mittels  genauer  Stimmgabeln  geprüft.  Bei 
den  gegenwärtigen  Untersuchungen  hatte  ich,  wie  schon  vorhin 
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bemerkt  wurde,  eine  Qeschwindigkeit  von  Q*6648  Meter  in  der 
Sekunde  angewendet. 

Betreffs  der  Schrei bvorrichtung  muss  ich  hervorheben, 
dass    die  Uebertragang   der  Bewegung   vom  Muskel  auf   den 
Zeichenhebel  bei  meinem  Apparat  von  der  gewöhnlich  üblichen 
Weise  abweicht.      Das  Stativ  dieser  Vorrichtung  erlaubt  die 
Axe  des  Zeichenhebels  genau  vertical  auf  die  Zeichenfläche 
einzustellen.    Der,  so  weit  es  die  sichere  Ausschliessung  einer 
Federung  gestattet,  leicht  in  der  Ruhelage  vertical  stehende 
Zeichenhebel  besteht  unterhalb  der  Axe  aus  einem  runden  Stab, 
auf  welchen,  falls  es  nöthig  wäre,  als  Gegengewicht  gegen  den 
oberen  Hebelarm  ein  Laufgewicht  aufgeschoben  werden  kann. 
Der  letztere,  durch  eine  gefensterte  Platte  gebildete  Arm  hat 
an  seinem  oberen  Ende  eine  horizontale  Bohrung,  in  welcher 
ein  genau  passender,  mit  feiner  Spitze  versehener  Zeichenstift, 
unter  dem  schwachen  Gegendrucke  einer  am  Hebelrücken  an- 
gebrachten Feder,  leicht  verschiebbar  ist.     Auf  derselben  Axe 
mit  dem  Hebel  befindet  sich  auch   eine  ebenfalls  gefensterte 
Rolle  befestigt,  welche  mit  Schnurlauf  versehen,  in  der  Strecke 
eines  Quadranten  den   mit  Einschaltung  eines  Zwischenstäb- 
chens vom  Muskel  ausgehenden,   nicht  dehnsamen  Faden  auf- 
nimmt.   An  dem  Funkte  der  Hohlkehle,  welcher  in  der  Ruhe- 
lage am  tiefsten  steht,  ist  der  Faden  an  die  Rolle  festgeklemmt; 
sodann  horizontal  zu  einer  kleinen  Rolle  geleitet,  trägt  er  am 
herabhängenden  Ende  die  für  die  Belastungsgewichte  bestimmte 
Schale.      Wird  somit  das  Muskelende  des  Fadens  bis  auf  eine 
gewisse  Höbe  gehoben ,   so  rollt  sich  der  Faden  in  der  Hohl- 
kehle der  grösseren  Rolle  der  Art  ab,  dass  letztere  um  eine 
jener  Höhe  gleiche  Bogenlänge  sich  um  ihre  Axe  dreht,  wäh- 
rend zugleich  mit  ihr  der  Schreibhebel  eine  Drehung  von  glei- 
chem Bogenwinkel  ausführt.     Es  lässt   sich    daher   auch,    so- 
bald   die    Radiuslängen    des    Schreibbebeis    und    der    Rolle 
(von  denen  im  vorliegenden  Falle  jene  45  Mm.,  diese  25  Mm. 
beträgt),  bekannt  sind,  die  irgend  einer  Ordinate  der  Zuckungs- 
curve  entsprechende  wahre  Hubhöhe  nach  der  Formel 

H=r,  are,  sin  1  — 
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berechnen,  in  welcher  JR  die  Radinslänge  des  Scbrtibhebels, 
r  diejenige  der  Rolle,    D  die  Ordinatenhohe  bedeatet,    wobei 

der  Bogen  des  sin    -p- 1  nicht  in  Graden,  sondern  nach  Längen- 

maass  in  Theilen  des  Radius  auszudrücken  ist 

Zur  genauen  Bestimmung  der  Ordinalen  der  Znckungs- 
cunre  ist  aber  ausserdem  noch  nöthig,  dass  die  Richtung  des 
Zeichenhebels  in  seiner  Ruhelage  mit  der  Absdssenaxe  selbst 
zusammenfalle,  dass  somit  in  die  letztere  Linie  der  Zeichenstift 
und  der  Drehpunkt  des  Hebels  falle ;  zu  welchem  Zwecke  eine 
der  beiden  am  Stativ  der  Zeichen  Vorrichtung  angebrachten 
Stutzschrauben  dient,  die  den  einen  Hebelarm  von  der,  zur 
Richtung  seines  bevorstehenden  Ausschlages  entgegengesetzten 
Seite  stutzend,  nicht  nur  die  genaue  Einstellung  des  Hebels, 
sondern  auch  noch  eine  Ueberlastung  des  in  Zuckung  zu  ver^ 
setzenden  Muskels  gestattet. 

Endlich  erfordert  die  genaue  Bestimmung  der  zu  den  ein- 
zelnen Ordinaten  der  Zuckungscurve  gehörigen  Abscissen 
auch  noch  eine  Correction ;  indem  der  im  Bogen  sich  bewegende 
Schreibstift  sich  zugleich  in  entgegengesetzter  Richtung  als  die 
Schreibflfiche  bewegt,  so  lange  jener  Drehungswinkel  zunimmt, 
dagegen  mit  ihr  in  gleicher  Richtung  vorschreitet,  wenn  der 
Drehungs Winkel  wieder  abnimmt  und  zwar  in  beiden  Fällen 
entsprechend  dem  jedesmab'gen  Sinus  versus  des  vom  Zeichen- 
hebel beschriebenen  Bogens.  Es  mnss  somit  dieser  Sinus  ver- 
sus bei  steigenden  Ordinaten  von  der  zugehörigen  Abscisseo- 
länge  abgezogen,  bei  fallenden  Ordinaten  aber  derselben  hinzu- 
gerechnet werden.  Dieser  Werth  t  lässt  sich  am  einfachsten 
nach  der  Formel: 

t=:  B(l'-C08  (J)) 

aus  dem  ^  <|>,    welchen    der  Hebel    beschreibt,   und   aus  der 
Radiuslänge  B  dieses  letzteren  bestimmen.    Der  /.  <(>  ist  aber 

aus  -=-  =  «n  <(),  wo  i)  die  Ordinatenhohe  bedeutet,  bekannt 

In  die  Beschreibung  des  zu  diesem  Mjographion  gehörigen 
Muskelhalters  lasse  ich  mich  hier  auch  nur  so  weit  ein, 
als  es '  zur  Beleuchtung  der  angewandten  Yersuchsmethoden 
nöthig  erscheint 
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Der  Muskelhalter  ist  gemeinschaftlich  mit  der  Schreibvor- 
vornchtuDg  auf  eitieni^  aoi  Myographion  befestigten  Stative  so 
angebracht,  d&ss  beide  zugleich  m  horizontaler  Ebene  sowohl 
parallel  der  Schreibfläche,  als  auch  vertical  auf  letztere  mittels 
Prismen  nnd  Mikrometersohrauben  verschoben  werden  können. 
Die  Verschiebbarkeit  in  der  ersteren  Richtung  gestattet  auf 
derselben  Schreibplatte  mehrere  Zuckungen  nacheinander  auf- 
zuzeichnen; die  Verschiebbarkeit  nach  der  zweiten  Richtung 
aber  erlaubt  den  Zeichenstift  so  einzustellen,  dass  derselbe  die 
in  seine  Höhe  gelangte  Schreibfiäche  sicher  berührt,  ohne  dass 
hierbei  die  den  Stift  vordrängende  Feder  eine  bedeutende 
Spannung  erleiden  müsste. 

Die  Tragsäule  des  Muskelhalters  endigt  oben  zunächst  in 
einem  messingenen  Wurfelstfick,  auf  welchem  die  aus  Hart^ 
kau  tschuck  bereitete  Bodenplatte  der  hinreichend  geräumigen 
Feuchtkammer  ruht;  letztere  wird  durch  einen  auf  die  Platte 
aufgesetzten,  aus  Glasplatten  zusammengefügten  Deckel  ge- 
bildet. In  entsprechenden  Ausschnitten  der  Bodenplatte  und 
des  Messingwürfels  kann  mittelst  einer  unterhalb  der  Feucht- 
kammer befindlichen  Mikrometerschraube  ein  vertical  gestelltes 
Prisma  auf-  und  abgeschoben  werden,  dessen  eine  Seite  mit 
einer  Millimeterskala  versehen  ist,  welche  sich  weiter  auf  den 
runden  Stab  fortsetzt,  der  von  jenem  Prisma  weiter  aufwärts 
reicht,  und  als  Säule  zur  Befestigung  der  Muskelklemmen 
dient.  Zur  Seite  des  Prismas  befindet  sich  an  der  Bodenplatte 
der  Nonius. 

Vermöge  der  Verschiebbarkeit  dieser  Säule  ist  es  möglich 
dem  an  ihr  herabhängenden  Muskel  eine  solche  Stellung  zu 
geben,  dass  der  von  ihm  mit  Zwischenschaltung  eines  mit  Haken 
versehenen  Stäbchens  zur  Rolle  der  Zeichenvorrichtung  ge- 
leitete Faden  eben  gehörig  angespannt  wird,  ohne  dass  dadurch 
der  Zeichenhebel  aus  seiner  verticalen  Lage  abgelenkt  sein 
würde.  Weiter  aber  kann  auch  bei  beliebiger  Anspannung 
des  Muskels  die  Strecke  gemessen  werden,  welche  zwischen 
einer  oberen  fixirten  und  der  vom  Haken  des  Zwischenstäb- 
chens zunächst  dem  untereaSehnenende  durchbohrten  Stelle  sich 
befindet.      An  beiden  Muskelenden    bleiben  der  besseren  Be- 
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festigoDg  wegen,  die  knöchemeD  Ansätze  belassen.  Das 
eben  erwähnte  Zwischenstäbchen  trägt  nan  unterhalb  seines 
Einhängehakens  ein  Glimmerplättchen,  darch  welches  es  ver- 
hindert wird,  im  nicht  eingehängten  Znstande  durch  die  Oeff- 
nung  in  der  Bodenplatte  der  Feuchtkammer  herauszufallen; 
unter  diesem  Plättchen  umgiebt  das  Stäbchen  ein  kurzer  Elfen- 
beincylinder  mit  einer  ringsherum  laufenden,  feinen  schwarzen 
Linie  als  Marke,  deren  Entfernung  vom  Hakenende  des  St&b- 
chensi  ein  für  allemal  zu  bestimmen  ist.  Endlich  befindet  sich 
seitlich  von  dem  Zwischenstäbchen  ein  vertical  durch  die  Bo- 
denplatte geleiteter,  um  sich  selbst  herum  drehbarer  kurzer 
Stift,  mit  nach  abwärts  gerichtetem  Kopfende,  während  sein  in 
der  Feuchtkammer  befindliches  oberes  Ende  von  einer  hori- 
zontalen Nadel  durchbohrt  ist,  deren  Spitze  im  Niveau  einer 
bekannten  Theilstelle  des  Nonius  steht  Will  man  also  am 
Muskel  eine  Längenmessung  ausfuhren,  so  hat  man  nur  mittelst 
der  Mikrometerschraube  den  Muskel  so  einzustellen,  dass  die 
Marke  des  im  Muskel  eingehängten  Zwischenstäbchens  genau 
in  der  Höhe  der  Spitze  der  horizontalen  Nadel  einsteht  In- 
dem man  den  Theilpunkt  am  Nonius  aus  vorhergegangenen 
Bestimmungen  kennt,  welchem  jene  Niveauhöhe  entspricht, 
und  ebenso  schon  in  vornhinein  bestimmt  hat,  welchem  Funkte 
der  Skala  der  untere  Rand  jener  Klemme  entspricht,  welche 
eine  bestimmte  Stelle  des  Muskels  fixirt,  so  braucht  man  bei 
der  jedesmaligen  Messung  nur  die  Stellung  der  Skala  am  No- 
nius abzulesen,  und  man  besitzt  alle  Data,  aus  welchen  man 
die  Länge  der  betreffenden  Muskelstrecke  berechnen  kann. 

Es  versteht  sich  wohl ,  dass  die  Längenmessung  der  mit 
Bezug  auf  den  Zwischenhebel  erforderlichen  Einstellung  des 
Muskels  vorhergehen  muss. 

Von  den  Klemmen  erwähne  ich  hier  nur  die  für  myo- 
logische  Untersuchungen  bestimmten. 

Es  sind  deren  zwei,  die  mit  Rollringen  auf  der  verticalen 
Säule  befestigt  werden. 

Die  eine  der  aus  Elfenbein  gebildeten  Backen  der  oberen 
Klemme  hat  an  ihrer  nach  vorne  gekehrten  verticalen  Seiten- 
fläche   einen    mit  abgeschrägten  Kanten  versehenen  mittleren 


Digitized  by  VjOOQIC 


Erster  Beitrag  zur  Analyse  der  Znokangs welle  q.  s.  w.       581 

Abschnitt  von  12  Mm.  horizontaler  Länge  nnd  4  Mm.  yerticaler 
Höhe,  entlang  welcher  parallel  übereinander,  in  einer  Entfer- 
nung von  2  Mm.  zwei  horizontale  Platindraht-Elektroden 
ausgespannt  sind,  deren  zagehörige  Klemmschrauben  sich  an 
der  Ruckseite  des  Plättchens  befinden.  Das  die  zweite  Backe 
bildende  Plättchen  ist  auf  seiner,  der  ersteren  Backenseite  zu- 
gekehrten Fläche,  ebenfalls  mit  einem  als  Elektrode  dienenden 
Platindraht  und  einer  zugehörigen  Klemmschraube  versehen 
und  kann  .mittels  zweier  Stellschrauben,  far  welche  es  an 
beiden  Enden  passende  Ausschnitte  hat,  an  die  andere  Backe 
angedrückt  werden.  Zwischen  beiden  Backen  kann  so  dass 
obere  Muskelende  entweder  behufs  vollständiger  Fixirung  fest- 
geklemmt werden,  qder  aber  man  kann  mittels  einer  oberhalb 
dieser  Elektroden-Klemme  auf  die  Säule  aufgeschobenen  Zan- 
genklemme, den  am  Muskel  zurückgelassenen  Knochenansatz 
befestigen,  und  drückt  die  Backen  der  Elektroden-Klemme  nur 
so  weit  an  den  Muskel  an,  dass  derselbe  sich  an  dieser  einge- 
klemmten Stelle  nicht  verschieben  und  eine  Contraction  der 
oberhalb  dieser  Klemme  befindlichen  Muskelstrecke  die  unterhalb 
befindliche  Strecke  nicht  nach  sich  ziehen  kann.  Vermöge  der 
angeführten  Anordnung  der  Elektrodendrähte  ist  es  ermöglicht 
je  nach  der  Benutzung  entweder  der  an  derselben  Backe  oder 
der  an  den  getrennten  Backen  befindlichen  Elektroden  den 
Strom  entweder  mehr  parallel  oder  quer  zur  Faserrichtung 
durch  den  Muskel  zu  leiten. 

Damit  die  Contractionswelle  nach  Belieben  auch  auf  eine 
kürzere  Muskelstrecke  beschränkt  werden  könne,  dient  eine 
zweite,  unter  der  vorigen  aufstellbare  Klemme,  mittels  welcher 
der  Muskel  an  einer  tieferen  Stelle  dann  eingeklemmt  und  allen- 
falls auch  von  dieser  Stelle  aus  gereizt  werden  kann.  Dieselbe 
hat  ebenfalls  aus  Elfenbein  angefertigte  und  mit  Platindraht- 
Elektroden  und  Klemmschrauben  versehene  Backen,  die  an 
einer  kleinen  aus  zwei  sich  kreuzenden,  doppelgliedrigen  Armen 
bestehenden  Hebel  Vorrichtung  so  angebracht  sind,  dass  sie 
mittelst  eines  durch  die  Bodenplatte  der  Feuchtkammer  hin- 
durchgeleiteten und  feststellbaren  Hakens  gegen  einander  an- 
gezogen und  so  fixirt  werden  können,  während,  wenn  sie  der 
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Gegenwirkung  einer  Feder  überlassen  sind,  sie  sich  vom  Muskel, 
den  sie  freigeben,  entfernen. 

Entlang  dem  einen  kürzeren  Rand  der  Bodenplatte  sind 
sechs  Doppelklemmscbrauben  für  die  innerhalb  und  ausser- 
halb der  Feuchtkammer  befindlichen  Leitungsdrähte  aufgestellt 

Das  beschriebene  Myograpbion  erlaubt  also  eine  genaue 
Messung  der  zuckenden  Muskelstrecke,  bei  verschiedener  Be- 
lastung unmittelbar  vor  oder  nach  der  Zuckung  vorzunehmen^ 
es  erlaubt  die  Länge  dieser,  in  das  Gebiet  der  Contractions- 
welle  einziehbaren  Strecke  im  Verlaufe  einer  an  demselben 
Muskel  ausgeführten  Untersuchungsreihe  wiederholt  zu  ändern, 
es  erlaubt  femer  den  Reiz  unmittelbar  an  dem  einen  Ende 
der  frei  beweglichen  Muskelstrecke  oder  entfernter  von  ihr 
einwirken  zu  lassen,  so  dass  im  letzteren  Falle,  die  hervorge- 
rufene Gontractions  welle  erst  von  einer  weiter  unten  liegenden 
Stelle  aus  sich  am  Apparat  äussern  kann,  und  endlich  erlaubt 
der  Apparat  den  Muskel  einer  einfachen  Belastung  oder  einer 
üeberlastung  zu  unterwerfen ,  und  im  ersteren  Falle  so  einzu- 
stellen, dass  sobald  die  Gontractionswelle  die  freie  Muskelstrecke 
betritt,  auch  der  Zeichenhebel  seine  Ruhelage  zu  verlassen  ge- 
nöthigt  ist  Dabei  ist  es  möglich,  im  Verein  mit  dem  Muskel- 
halter, die  Zeichenvorrichtung  an  die  noch  an  ihrem  oberen 
Bahnende  befindliche  Schreibfläche  eben  nur  so  weit  vorzu- 
schieben, dass  unter  dem  leisen  Drucke  einer  Feder  der  Zeichen- 
Stift  in  sicheren  Gontact  mit  jener  Fläche  gelangt  Indem 
man  dann  das  Rollengestell  der  Schreibplatte  aus  freier  Hand 
mit  Vorsicht  entlang  der  Führungsschiene  bis  zur  untern  Ar- 
retirung  herabzieht,  hat  man  zu  gleicher  Zeit  auf  der  Schreib- 
fläche die  Abscissenlinie  aufgezeichnet.  Hierauf  wird  die 
Auslösvorrichtung  für  den  inducirenden  Strom  eingestellt,  die 
Triebgewichte  des  Fallapparates  vollkommen  beruhigt  und 
ohne  dass  man  irgend  welche  weitere  HandgrifiTe  vorzunehmen 
oder  sonstige  Momente  abzulauschen  hätte,  genügt  ein  Druck 
auf  den  Arretirungshebel  des  Rollengestells,  um  dasselbe  los- 
zumachen, und  wenn  das  obere  Ende  der  Schreibfläche  über 
den  Zeichenstift  eine  kurze  Strecke  hinaus  gelangt  ist ,  löst 
auch  schon  das  auf  den  Hemmring  auffallende  Uebergcwicht 
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die  stromimterbrechende  Vorrichtung  ans,  so  dass  der  auf  den 
Muskel  einwirkende  Oeffhungsindnctionsschlag  stets  auf  einer 
an  veränderlich  verbleibenden  Höhe  der  Schreibfläcbe  erfolgt; 
darum  kann  auch  der  Moment  desselben  gleich  auf  einmal  für 
ftlle  auf  derselben  Platte  aufgezeichneten  Zuckungscurven  durch 
einen  Strich  bezeichnet  werden,  den  man  durch  den  ruhenden 
Zeichenstift  ziehen  lässt,  indem  man  die  Zeichenvorrichtung  in 
horizontaler  Ebene  parallel  der  Zeichenfläche  verschiebt,  wäh- 
rend letztere  auf  der  Höhe  erhalten  wird,  auf  welcher  die 
Unterbrechung  des  primären  Stromes  bewerkstelligt  wird.  In* 
dem  man  nach  der  ersten  Zuckung  die  Zeichenvorrichtung 
sammt  Muskelhalter  hinreichend  weit  von  der  erstgezeichneten 
Curve  seitlich  verschiebt,  kann  man  in  der  eben  angegebenen 
Weise  die  erforderlichen  wenigen  Manipulationen  in  kürzester 
Zeit  ausfuhren  und  so  nacheinander  mehrere  Zuckungscurven 
auf  derselben  Platte  au&eichnen  lassen.  Und  nachdem  diese 
für  keine  weiteren  Curven  mehr  Platz  gewährt,  löst  man  sie 
sammt  ihrem  Ergänzungsröhrchen  aus  dem  Rollengestell  aus 
und  setzt  an  ihre  Stelle  eine  andere  Platte  mit  dem  zugehörigen 
Röhreben  ein. 

So  ist  es  möglich  bei  einer  grösseren  Anzahl  von  Platten, 
(ich  habe  deren  19)  eine  grose  Anzahl  von  Versuchen  mit  dem- 
selben Muskel  anzustellen,  ohne  dass  man  bemüssigt  wäre,  die- 
selben wegen  an  den  Curven  vorzunehmender  Messungen  zu 
unterbrechen.  Denn  man  kann  die  beschriebenen  Platten  in 
einem  passend  eingerichteten  Eistcfaen  aufbewahren,  um  bei 
gegebener  Müsse  die  Messungen  nachträglich  vorzunehmen. 
Die  mit  Berücksichtigung  der  Nummer  der  Platten  geführten 
Versuchsprotokolle  geben  dann  Auischluss  über  die  Versuchs- 
verhältnisse, unter  welchen  die  betreffende  Zuckungscurve  ge- 
zeichnet wurde. 

Die  Messung  der  Goordinaten  der  Zuckungscurve 
wird  in  der  Art  ausgeführt,  dass  die  Platte  an  ihren  zwei  Enden 
in  einem  Rahmen  befestigt  wird,  der  mit  einer  Maassschiene 
versehen  ist,  auf  welcher  der  dieselbe  hülsenartig  umfassende 
Konius  verschiebbar  ist  Vom  letzteren  geht  unter  einem 
rechten  Winkel  zur  Maassschiene  ein,  gegen  die  eine  Kante  pris* 
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matisch  zugeschärfter  nod  ebenfalls  mit  einer  Skala  versehener 
Arm  aus.  Indem  man  unter  der  Beihülfe  dieses,  oberhalb  der 
(¥ia.  A,)  Schreibplatte    ohne    Beschädigung   der 

Zeichnung,  entlang  der  aufgeseichneten 
Abscis8enlinie,i^ei  verschiebbaren  Armes 
die  Platte  so  befestigt  hat,  dass  die  Ab- 
scissenlinie  parallel  der  Maassschiene  ein- 
steht, kann  man  unter  Beihilfe  eines 
schwach  vergrössemden  Mikroskopes, 
dessen  Spiegel  die  auf  der  bemssten 
Platte  gezogenen  Linien  mit  durchfallen- 
dem  Lichte  beleuchtet,  den  versdiieb- 
baren  Arm  mit  seiner  Kante  genau  auf 
die  zu  bestimmenden  Punkte  der  Zeich- 
nung einstellen,  und  liest  dann  die  zu- 
gehörigen Abscissenl&ngen  an  dem  Stande 
des  Nonius  auf  Ol  mm.  genau  ab,  wäh- 
rend die  betreffenden  Ordinaten  an  der 
Scala  des  verschiebbaren  Armes  mittels 
Ocularmikrometer  mit  noch  grösserer 
Genauigkeit  bestimmbar  sind. 

Dass  diese  Methode  der  Messung 
an  Bequemlichkeit  der  Ausfahrung  und 
ebenso  an  Genauigkeit,  besonders  wenn 
die  Platte  nur  mit  einer  dünnen  Ross- 
schicht überzogen  ward,  keiner  andern 
nachsteht,  durfte  wohl  kaum  bezweifelt 
werden.  Aber  dieselbe  Platte  gestattet 
nicht  nur  ausserdem  eine  Projection  des 
Mjogrammes  mittels  der  magischen 
Laterne ,  sondern  sie  kann  auch  noch 
als  Matrize  verwendet  werden,  um  das 
Myogramm  photographisch  auf  Papier 
zu  übertragen,  Und  so  sind  auch  die 
beispielsweise  in  Fig.  4  beigefügten 
Zuckungscurven  -  Platten  entnommen, 
die  bereits  einer  Messung  nnterwoifen 
waren. 
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Als  UoterBuchungsobject  diente  nur  der  M.  addnctor  magnus 
vom  Frosche,  den  ich  stets  mit  Curare  vergifteten  Thieren  in 
einem  Stadium  entnommen  habe,  in  vrelchem  sie  weder  will- 
kürliche noch  Reflexbewegungen  zeigten. 

Leider  waren  die  meisten  Thiere  durch  die  lange  Winter- 
geftmgenschaft  mehr  oder  weniger  herabgekommen,  was  sich 
auch  an  den  alsbald  anzuführenden  Untersuchungsresultaten 
in  erkennen  gab,  ohne  aber  dass  deshalb  der  Charakter  dieser 
Resultate  eine  wesentliche  Alteration  erlitten  hätte.  Nur  einige 
vor  kürzerer  Zeit  im  Yorüruhling  eingeiangene  Frösche  von 
einer  ausgezeichnet  grossen  Sorte  aus  dem  Platten-See,  zeich- 
neten sich  durch  grosse  und  sehr  lang  andauernde  Leistungs- 
fähigkeit ans. 

Der  Muskel  war  so  herauspr&parirt ,  dass  derselbe  an 
beiden  Bnden  mit  kurzen  Knochenansatzen  versehen  blieb. 
Er  wurde  dann  entweder  an  einem  dieser  Ans&tze  in  der 
Zangenklemme  des  Myographions  fixirt,  und  unterhalb  der 
letzteren  am  muskeligen  Ende  mit  der  Elektrodenklemme  nur 
so  weit  gefasst,  als  es  zum  sicheren  Contact  und  zur  Aus- 
schliessung der  Verschiebung  des  Muskels  zwischen  den  Bac- 
ken der  EJemme  erforderlich  war,  oder  es  wurde  ohne  An- 
wendung der  Zangenklemme  die  Fixirung  des  Muskels  blos 
mittelst  der  dann  etwas  fester  angezogenen  Elektrodenklemme 
bewerkstelligt,  wobei  man  gegen  die  Verschiebung  des  Mus- 
kels noch  dadurch  gesichert  war,  dass  dessen  knöcherner  An- 
satz an  den  oberen  Ständern  der  Klemmbacken  aufruhte.  Das 
erstere  Verfahren  erwies  sich  darum  fQr  vortheilhafter ,  weil 
dabei  der  mehr  geschont  verbleibende  Muskel  seine  Leistungs- 
fähigkeit viel  besser  und  länger  behielt.  Wenn  im  Verlaufe 
der  Versuche  der  Muskel  noch  an  einer  tieferen  Stelle  mittels 
der  zweiten  Elektrodenklemme  gefasst  wurde,  so  diente  ent- 
weder diese  zugleich  als  stromzuführende  Klemme  oder  es 
wurde  als  solche  auch  in  diesem  Falle  die  obere  Elektroden- 
klemme verwendet. 

Als  Reiz  habe  ich  stets  den  Oeffnungsinductionsschlag 
unter  Benutzung  eines  du  Bois'schen  Schlittenapparates  an- 
gewendet, in   dessen   primäre   Rolle  ich   nur  ausnahmsweise 
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Drahtstäbe  einschaltete.  Den  primären  Strom  lieferten  3—4 
Dan iell 'sehe  oder  auch  Smee'sche  Elemente,  in  dessen  Lei- 
tung, falls  ich  mich  betreffs  der  gleichbleibenden  Stromstärke 
vergewissern  wollte,  ein  du  Bois 'scher  Rheochord  und  eine 
Tangentenbussole  als  Nebenschliessung  eingeschaltet  war. 

Durch  den  Muskel  hindurch  war  der  Inductionsstrom  in 
einem  Theile  der  Versuche  den  Fasern  parallel,  in  einem  an- 
dern Theile  quer  durch  dieselbe  geleitet,  ohne  dass  ein  Unter- 
schied im  Resultate  erkennbar  gewesen  wäre. 

Der  Muskel  hatte  ausser  der  Ueberwindung  des  kleinen 
Widerstandes  des  Schreibhebels,  —  von  dem  das  zur  Aeqoili- 
brirung  des  zweiten  Armes  dienende  Laufgewicht  meistens 
entfernt  war,  da  ja  ohne  sie  der  Schwerpunkt  des  Hebels  durch 
den,  an  der  Rolle  des  Hebels  vorüber  geführten  und  an  ihr 
eingeklemmten  Faden  unterhalb  der  Drehaxe  verlegt  war  ~ 
auch  noch  die  Belastung  des  Fadens  von  5  bis  25  grm,  zu 
heben.  Vor  jeder  Zuckung  wurde  die  Länge  der  frei  contra- 
hirten  Muskelstrecke  gemessen,  insbesondere  dann,  wenn  eine 
Veränderung  in  der  Lage  der  Klemmen  oder  in  der  Belastung 
stattgefunden  hatte.  Die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  <Ue 
Schreibfläche  während  der  Zuckung  sich  fortbewegte,  entsprach 
bei  allen  Versuchen  0*6648  Met.  in  d.  See,  so  dass  1  Mm.  Ab- 
scissenlänge  den  Zeitwerth  von  0*0015  See.  hatte.  Die  nach 
dieser  Methode  ausgeführten  Versuche  ergaben  nun  folgende 
Resultate. 

§.3. 

Versuchsresultate. 

Um  zu  prüfen  in  wiefern  eine  bestimmte  Znckungscurve, 
die  von  einem  Muskel  beschrieben  wurde,  während  er  an  dem 
einen  Ende  seiner  frei  contrahirbaren  Strecke  momentan  ge- 
reizt ward,  mit  jener  Curve  übereinstimmt,  welche  mit  Bezug 
auf  dieselbe  Zuckung  aus  den  theoretisch  abgeleiteten  Glei- 
chungen sich  ergiebt,  wurden  an  den,  der  Untersuchung  unter- 
worfenen Zuckungscurven,  entsprechend  den  im  §.  1  dieses 
Abschnittes  aufgezählten  Forderungen,  vom  Anfangspunkte  der 
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Carve  aad,  entlang  der  Abscissenlinie,  in  Intervallen  von  je 
5  Mm.  =  0001  Seconden  bis  zam  Abscissenpnnkte  der  Maxi- 
malhobhöhe vorschreitend ,  die  den  so  wachsenden  Abscissen 
zugehörigen  Ordinatenhöhen  der  Carve  gemessen;  ebenso  auch 
die  Abscissenlänge  jenes  Carvenpunktes  bestimmt,  an  welchem 
die  halbe  Maximalhubhöhe  erreicht  war.  An  den  unmittelbar 
gefundenen  Werthen  beiderlei  Coordinaten  wurden  die  in  §.  2 
dieses  Abschnittes  erw&hnten  Gorrectionen  angebracht  Aus 
den  so  eruirten  Werthen  für  die  Zeit  T«  der  Maximalhubhöhe 
und   die  Zeit  T^  der  halben  Hubhöhe,  konnte  das  Yerhältniss 

T 

— ~—  berechnet  werden,  aus  welchem  mit  Beihilfe  der  Tabelle  I. 

i    Im 

sogleich  annähernd  auch  das  Yerhältniss  (-^l  zwischen    der 

noch  vor  der  Zuckung  gemessenen  Länge  der  frei  contrahir- 
baren  Muskelstrecke  und  der  Wellenlänge  bekannt  wurde. 
Hierdurch  war  aber  auch  die  Orientirung  gewonnen,  welche 
von  den  in  der  Tabelle  IL  zusammengestellten  Gleichungen  zu 
gebrauchen  waren,  um  die  Factoren  der  Contractionswelle,  als 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit,  Schwingungsdauer  und  Wellen- 
länge zu  berechnen. 

Mit  Hilfe  dieser  so  bestimmten  Werthe  von  /  und  T,  sowie 
der  für  /jl  und  für  die  Maximalhöhe  H^n  gefundenen,  konnte 
dann    nach  der  Formel  der  Gleichung  16c)   der  Verkürzungs- 

coefficient  -j-  bestimmt  werden.    Wonach  endlich  mittels  der 

Formel  der  Gleichung  10),  respective  der  Gleichung  16d)  der 
Verlauf  der  Zuckungscurve  selbst  zu  berechnen  war,  indem 
man  für  t  in  den  eben  angeführten  Formen  in  Intervallen  von 
5X0*0015  Secunden,  entsprechopd  dem  Zeitwerth  von  5  Mm. 
Abscissenlänge  —  steigende  Werthe  einstellte;  wobei  so  lange 

als  t  <  —  =  ^  d.  h.  kleiner  war,  als  die  zu  Fortpflanzung 

der  Contractionswelle  entlang  einer,  der  Muskelstrecke  gleichen 
Wegstrecke  nöthigen  Zeit,  die  Formel  der  Gleichung  10),  bei 
der  weiteren  Vergrösserung  von  t  aber  die  Gleichung  lOd) 
in  Anwendung  kam. 
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Der  theoretischen  Untersuchung  zufolge,  h&tte  zur  Bestim- 
mung der  Factoren  der  Contractionswelle  wohl  auch  die  Zeit 
T»,  in  welcher  die  Znckungscurve  ihren  Wendepunkt  erreicht, 
benützt  werden  können.  Bei  der  Aufsuchung  dieses  Punktes 
der  Curve  zeigten  sich  jedoch  fast  nnüberwindliche  Schwierig- 
keiten, insofern  bei  der  nur  allmäligen  Steigung  der  verhilt- 
nissinässig  stark  in  die  Länge  gezogenen  Curve,  jener  Punkt 
unmittelbar  durchaus  nicht  mit  jener  Präcision  erkennbar  ist, 
wie  sie  hier  erforderlich  wäre,  ja  selbst  dann  eine  solche  nur 
äusserst  schwer  und  nur  unter  Beihilfe  eines  sehr  fein  einge- 
theiltcn  Ocularmikrometers  zu  erlangen  ist,  wenn  man  auf  dem 
betreffenden  Abschnitte  der  Curve  die  Zunahme  der  Ordinaten- 
höhe  in  sehr  kleinen  Intervallen  vorschreitend  prüft.  Der 
grosse  Aufwand  an  Zeit  und  Muhe,  der  hiezu  erforderlich  ge- 
wesen wäre,  hat  mich  nach  einigen  Versuchen  um  so  mehr 
bemussigt,  davon  abzustehen,  als  das  anzuhoffende  Resultat  bei 
Weitem  nicht  jene  Verlässigkeit  würde  besessen  haben,  welche 
bei  der  Bestimmung  des  Zeitpunktes  der  halben  Zuckungshohe 
leicht  und  sicherer  zu  erreichen  war. 

Immerhin  sind  aber  auch  bei  der  Bestimmung  der  übrigen 
erforderlichen  Werthe,  der  Genauigkeit  Grenzen  gesetzt,  neben 
welchen  die  aus  der  Construction  der  Zeichenvorrichtuog  des 
Myographions  sichergebenden  Correctionen  fast  unberücksichtigt 
bleiben  können. 

Vor  Allem  ist  es  oft  sehr  schwierig  den  Ausgangspunkt 
der  Znckungscurve  genau  zu  erkennen,  sobald  die,  ihrer  Er- 
hebung von  der  Absei ssenlinie  vorangehende,  gerade  Strecke 
nicht  vollkommen  in  die,  vor  der  Zuckung,  bei  noch  ruhendem 
Zeichenstift  gezogene  Abscissenlinie  fällt.  Jedes  Abweichen 
dieser  Linien  von  einander  ist  bei  der  eindringlichen  Weise 
der  Ablesung  nur  um  so  auffälliger;  ein  solches  Abweichen 
können  aber  theils  Erschütterungen,  die  weniger  den  Apparat, 
als  den  herabhängenden  Muskel  momentan  treffen,  verursachen, 
theils  konnte  es  Folge  des  Umstandes  sein,  dass  bei  der  ersten 
Construction  des  die  Schreibfläche  fahrenden  Rollengestells, 
zwischen  den  Rollen  und  den  Kanten  der  Führungsschiene  ein 
gewisser  Spielraum  musste  gelassen  werden.      Dieser  Uebel- 
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stand  ist  wohl,  wie  bereits  oben  erwähnt  wurde,  seitdem  be- 
hoben, leider  waren  aber  die  zunächst  vorzuführenden  Curven 
noch  vor  dieser  Abänderung  gewonnen  worden;  auch  war  der 
Apparat,  bei  der  höchst  ungünstigen  Lage  des  Untersuchungs- 
lokals, in  einer  von  Wagen  äusserst  stark  frequentirten  Strasse, 
vielfach  Erschütterungen  ausgesetzt 

Aber  auch  das  Erkennen  des  Scheitelpunktes  derZuckungs- 
curve  kann  in  vielen  Fällen  so  schwierig  werden,  der  Verlauf 
der  Curve  ist  gerade  auf  der  Scheitelhöhe  ein  so  wenig  ver- 
änderlicher, dass  pan  einen  Scheitelpunkt  eher  ganz  vermisst 
und  vermeint,  die  Gurve  behalte  eine  gewisse  Strecke  hindurch 
eine  unveränderte  Höhe  bei.  Ich  selbst  war  zu  Anfang  meiner 
Untersuchungen  durch  diesen  Umstand  irre  geführt  und  zu  der 
Annahme  verleitet,  dass  wie  die  Theorie  für  einen  solchen  Fall 
ergiebt,  die  Länge  der  Gontractionswelle  diejenige  des  Muskels 
übertreflFe.  Erst  als  die  weiter  fortgesetzte  theoretische  Unter- 
suchung der  Zuckuugscurve  das  von  dem  Verhältniss  -y-  ab- 

T 
hängige  Verhältniss  — L-  näher  aufklärte  und  ich  für  letzteres 

i  ■*  •" 
Verhältniss  bei  der  Untersuchung  auch  solcher  Zuckungscurven, 

die  scheinbar  einen  Scheitelpunkt  nicht  erkennen  liessen,  Werthe 

fand,  aus  welchen  nothw endiger  Weise  folgte,  dass  /ul  <Ci  l  und 

zwar  ~-  bald   etwas  grösser,    bald  etwas  kleiner  als  |  sein 

müsse,  konnte  ich  nicht  ^nehr  zweifeln,  diass  auch  bei  solchen 
Zuckungscurven,  wo  ein  Scheitelpunkt  scheinbar  vermisst  wird, 
derselbe  wohl  nicht  fehle,  sondern  nur  durch  den  sehr  ge- 
streckten Verlauf  der  Krümmung  verdeckt  sei. 

Um  daher  auch  in  solchen  Fällen,  in  welchen  der  Scheitel- 
punkt nicht  deutlich  erkennbar  ist,  für  die  Bestimmung  der 
Zeit  T^  einen  Anhaltspunkt  betreffs  des  Scheitelpunktes  zu  ge- 
winnen, habe  ich  als  solchen  denjenigen  Funkt  angesehen, 
welcher  der  halben  Distanz  zwischen  jenen  zwei  Funkten  der 
Curve  entsprach,  diesseits  und  jenseits  welcher  Funkte  die 
Curve  eben  eine  deutliche  Abnahme  ihrer  Ordinatenhöhe  er- 
kennen liess. 

Trotz  den  Mängeln,  welche  der  eben  erwähnten  Umstände 
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wegen  den  Untersuchungsrestiltaten  nothwendigerweise  mehr 
oder  weniger  anhaften,  sind  die  an  sieben  Zuckungscurven  ge- 
wonnenen Resultate,  welche  in  der  folgenden  Tabelle  III.  sni- 
sammengestellt  sind,  wie  ich  glaube,  doch  derart,  dass  sie  im 
Ablauf  der  Zuckung  einen  Vorgang  deutlich  erkennen  lassen, 
dessen  Verlauf  mit  der  entwickelten  Wellentheorie  der  ein- 
fachen Muskelzuckung  augenfällig  übereinstimmt. 

(Siehe  Tabelle  III.  anf  Seite  591—594.) 

Die  in  der  vorstehenden  Tabelle  mitgetheilten  Corven  sind, 
aus  einer  grossen  Reihe  von  Zuckungscurven  anfs  Gerathe- 
wohl  ausgewählt,  die  einzigen,  welche  ich  einer  solchen  ein- 
gehenden Untersuchung  unterzogen  habe.  Bei  dem  grossen 
Zeitaufwand,  welchen  die  Berechnungen  erfordern,  wurden 
noch  weitere  Wiederholungen  kaum  die  Mühe  gelohnt  ha,ben, 
so  fern  auf  Grund  der  schon  gewonnenen  Resultate  zu  erwarten 
stand,  dass  die  Abweichungen  zwischen  den  gefundenen  und 
den  berechneten  Werthen  auch  bei  andern  Zuckungscurven 
nur  innerhalb  derselben  Grenzen  sich  wiederholt  haben  wurden, 
innerhalb  vv elcher  sie  sich  bei  den  untersuchten  bewegen,  ohne 
dass  dadurch  die  wesentliche  üebereinstimmung  der  gefundenen 
und  der  berechneten  Gurve  zweifelhaft  werden  könnte.  Denn 
in  der  That  sind  die  Unterschiede  zwischen  beiderlei  Werthen, 
mit  Ausnahme  der  allerersten  Cur  vensteilen,  so  geringfügig, 
dass  sie  selbst  bei  rein  physikalisch  unorganischen  Vorgängen, 
als  innerhalb  der  Fehlergrenzen  der  Messung  liegend,  wohl 
ausser  Betracht  bleiben  dürften;  dies  um  so  mehr  also  bei 
Leistungen  eines,  dem  fortwährend  wechselnden  Einflüsse  von 
vielfach  zusammenwirkenden  Ursachen  unterliegenden  organi- 
schen Gebildes.  Auch  dürfen  wir  nicht  vergessen,  dass  der 
als  Versuchsobject  dienende  Muskel  eine  nur  sehr  unvollkom- 
men parallele  Faserung  besitzt 

Deutlich  lassen  beide  Werthe  die  Gleichheit  des  Charakters 
bei  der  wirklichen,  wie  bei  der  berechneten  Zuckungscurve 
erkennen.  Beide  besitzen  einen  Wendepunkt,  an  welchem  die 
Biegung  der  Curve  bei  beiden  in  gleichem  Sinne  sich  ändert. 
Auch  fallen  bei  beiden  diese  Wendungspunkte  —  mit  der  ein- 
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zigen  Ausnahme  der  fünften  Znckungscurve  —  auf  derselben 
Zeitstufe  zusammen.  Nur  in  den  Werthen  der  aUerersten 
Stellen  zeigt  sich  ein  auffälliger  Unterschied  zwischen  den  zwei 
Curvenarten.  Dass  dieser  Unterschied  kein  zuflUiger,  durch 
Fehler  in  der  Messung  bedingter  sei,  geht  schon  aus  dem  her- 
vor, weil  derselbe  bei  allen  Zuckungscurven  stets  in  dem 
gleichen  Sinne  sich  so  wiederholt,  dass  die  gefundenen  Werthe 
grösser  als  die  berechneten  sind.  Nun  erleidet  aber  der  dehn- 
bare Muskel,  sobald  die  Contractionswelle  sich  einstellt,  eine 
Deiinung,  nicht  nur  weil  derselbe  ausser  der  Belastung  nun 
auch  noch  die  Ueberlastung  —  welche  behufs  genauerer  Fuh- 
rung der  Absciseenlinie  angewendet  wurde  —  zu  tragen  hat, 
sondern  auch,  weil  zu  der  durch  die  gesammte  Last  bedingten 
Spannung  nun  auch  noch  jene  Spannung  hinzutritt,  welche 
durch  die  Contraction  des  bereits  von  der  Zuckungswelle  er- 
griffenen Abschnittes  bedingt  ist;  in  Folge  dieser  beiden,  nach 
entgegengesetzten  Richtungen  hin  wirkenden  Spannungen  muss 
also  die,  von  der  Welle  noch  nicht  ergriffene  Muskelstrecke 
eine  Dehnung  erleiden.  Endlich  trägt  zur  Vermehrung  der 
letzteren  auch  die,  gleich  einer  Ueberlastung  wirkende,  wenn 
auch  geringe  Reibung  bei,  die  der  Zeichenstift  auf  der  Glas- 
platte erleidet. 

In  Anbetracht  dieser,  durch'  die  erwähnten  Momente  ver- 
ursachten Dehnung  wäre  nun,  so  scheint  es,  eher  zu  erwarten 
gewesen,  dass  der  Muskel  eine  Einbusse  in  seinen  Hubhöhen, 
besonders  am  Anfange  der  Zuckung  erleiden  werde,  so  lange 
noch  der  schon  entwickelte  Theil  der  Contractionswelle  ein 
kurzer  und  demnach  die  hieraus  dem  Muskel  erwachsende 
Hubföhigkeit  auch  relativ  zum  Gesammtwiderstand  eine  noch 
schwache  ist;  dass  dem  zufolge  also  die  gefundenen  Werthe 
für  die  Ordinatonhöhen  kleiner  ausfallen  werden,  als  sie  sonst 
wären  und  als  die  berechneten  Werthe  sind.  Die  aufgefun- 
dene entgegengesetzte  Thatsache  widerlegt  jedoch  die  obigen 
Folgerungen  noch  keineswegs,  sie  weist  vielmehr  nur  auf  die 
ünvollstc^ndigkeit  derselben  hin.  Denn  es  ist  leicht  einzusehen^ 
dass  die  durch  jene  Widerstandsmomente  verursachte  Dehnung 
des  Muskels    anfangs    seine  Hubhöhe    nicht   nur    vermindern, 
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sondern  so  lange  auch  gänzlich  wird  unterdrücken  können, 
als  nicht  in  Folge  der  noch  weiter  entwickelten  Contractions- 
welle,  die  Hubföhigkeit  des  Muskels  so  stark  angewachsen  ist, 
dass  die  erlittene  Dehnung  nicht  mehr  genügt,  die  auf  der 
Strecke  der  bereits  anwesenden  Contractionswelie  stattfindende 
Verkürzung  auszugleichen.  So  kann  also  in  der  Wirklichkeit 
die  Zuckungscurve  erst  später,  ab  die  Contractionswelie  im 
Muskel  sich  eingestellt  hat,  ihren  Anfang  nehmen.  Die  auf 
der  letzteren  beruhende  und  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  durch 
den  hervorgehobenen  Umstand  weniger  gestörte,  wahre 
Zuckungscurve  ist  auf  diese  Weise  derjenigen  Zuckungscurve 
gegenüber,  welche  aui  Grund  gewisser,  der  thatsächlich  ge- 
zeichneten Zuckungscurve  entnommener  Werthe  berechnet  ward, 
welche  in  Folge  jener  Strömungen  wohl  selbst,  jedoch  in  ge- 
ringerem Maasse  mit  Fehlern  behaftet  sind,  in  der  Art  ver- 
schoben, dass  ihr  wahrer  Anfang  auf  einen  früheren  Zeit- 
moment fallt,  als  derjenige  der  berechneten  Gurve,  deren 
Abscissenlinie  bei  gemeinschaftlichem  Fusspunkte  für  die  Or- 
dinate der  maximalen  Zuckungshöhe,  um  die  Länge  eben  jener 
Verschiebung  verkürzt  sein  muss.  Demnach  entsprechen  die 
Ordinaten  am  Anfange  der  gezeichneten  Zuckungscurve  in 
Wahrheit  nicht  jenen  Zeitstufen,  für  welche  sie  berechnet  wur- 
den und  auf  welche  sich  die  berechneten  Ordinaten  werthe  be- 
ziehen, sondern  relativ  zum  wahren  Anfang  der  Zuckungscurve 
vorgerücktere^  Zeitstufen;  sie  müssen  desshalb  auch  grosser 
ausfallen,  als  die  berechneten  Werthe,  welche  letztere  aber  in 
weiterer  Folge,  durch  rascher  vorschreitende  Zunahme,  die  ge- 
fundenen Ordinaten  werthe  noch  vor  dem  Wendepunkte  einholen. 
Durch  die  vorangehenden  Versuchsresultate  glaube  ich 
daher  schon  einen  belangreichen  Nachweis  geliefert  zu  haben, 
dass  der  auf  Grundlage  der  Wellentheorie  abge- 
leitete Verlauf  des  Zuckungsvorganges  im  Mus- 
kel mit  dem  wirklichen  Verlauf  desselben  im 
Wesentlichen  übereinstimmt.  Woraus  dann  folgt,  dass 
auch  die,  mit  Bezug  auf  die  Factoren  der  Contractionswelie  auf 
der   gleichen  Grundlage   abgeleiteten  Gleichungen,   gleichfalls 
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geeignet  und  innerhalb  noch  weiter  zu  besprechender  Grenzen 
anch  verlfisslich  zur  Bestimmung  der  Werthe  jener  Factoren  sind. 
Bevor  ich  jedoch  an  die  Mittheil ang  dieser  aus  einer  grossen 
Reihe  von  Versuchen  gewonnenen  Werthe  schreite  und  dabei 
die  Uebereinstimmung  der  jeweiligen  Maximalhubhöhe  mit  der 
Gesammtheit  jener  Factoren  darstelle,  welche  in  der  für  die 
Maximalhubhöhe  aufgestellten  Gleichung  enthalten  sind,  woraus 
dann  auch  eine  Grundlage  wird  gewonnen  werden  zur  Beur- 
theilong,  in  wiefern  sich  dieselben  bei  gleichbleibender  Grösse 
der  Hubhöhe  gegenseitig  compensiren  können,  und  somit  anch 
eine  bessere  Einsicht  wird  erlangt  werden  in  den  Mechanismus 
der  Muskelarbeit;  zu  welchem  Zwecke  wir  auch  das  Gesetz 
werden  zu  entwickeln  haben,  nach  welchem  im  Muskel  während 
der  Zuckung  die  Entwicklung  und  Umwandlung  der  Kräfte  vor 
sich  geht;  wollen  wir  vorher  noch  und  zunächst  jene  Resultate 
einer  eingehenden  Betrachtung  unterziehen,  zu  welchen  andere 
Beobachter  bei  ihren,  Ober  den  Verlauf  der  Muskelzuckung  an- 
gestellten Versuchen  gelangt  waren,  einerseits  um  dadurch, 
dass  wir  von  jenen  Resultaten  begründete  und  zureichende 
Rechenschaft  von  unserem  Standpunkte  aus  ablegen,  auch  neue, 
directe  Belege  für  die  Richtigkeit  dieses  Standpunktes  zu  ge- 
winnen; andererseits  um  durch  Berichtigung  derjenigen  Er- 
klämngsweisen ,  welche  man  für  jene  Resultate  auf  anderen 
Grundlagen  zu  finden  gSj^laubt  hat,  auch  den  indirecten  Beweis, 
durch  Ausschliessung  der  Zulässigkeit  anderweitiger  Annahme, 
für  unsere  Theorie  zu  liefern.  Eben  darum  werden  wir  auch 
in  die  bisher  nicht  nur  noch  nicht  abgeschlossene,  sondern  im 
Gegentheil  wieder  lebhafter  gepflogene  Discussion  über  die 
Natur  der  im  Muskel  bei  der  Zuckung  wirkenden  Molecular- 
kräfte  eintreten  müssen,  mit  welcher  Aufgabe  wir  uns  in  dem 
folgenden  Abschnitte  beschäftigen  wollen. 
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Vergleichende  Betrachtungen  Ober  die  Ossa  inter- 
parietalia  des  Menschen 


Reinhold  Hensbl. 


Die  knöcherne  Hirnkapsel  des  Säugethierschädels  setzt 
sich  bekanntlich  aus  den  drei  Elementen  zusammen,  die  wir 
als  Schädelwirbel  bezeichnen.  Für  den  gegenwärtigen  Zweck 
kommt  die  Frage  nach  der  Existenz,  eines  vierten  Schädelwirbels 
nicht  in  Betracht.  Ebenso  ist  es  gleichgültig,  ob  wir  in  jenen 
drei  Elementen  thatsächliche  Wirbel,  oder  nur  die  Resultate 
dreifacher  Verknöcherungsceutren,  oder  Beides  zugleich  sehen. 

Das  vordere  Keilbein,  als  Basis  des  ersten  Schädel  wirbeis, 
und  das  hintere  Keilbein,  als  die  des  zweiten  Wirbels,  umfassen 
wegen  der  excessiven  Entwicklung  des  auf  ihnen  lagernden 
Centralnervensystems  dasselbe  nicht  ganz,  sie  besitzen  vielmehr 
zur  Vervollständigung  der  Hirnkapsel  die  Stirn-,  resp.  Scheitel- 
beine als  obere  Schlussstücke.  Der  dritte  Wirbel  dagegen  be- 
darf wegen  der  geringeren  räumlichen  Entwicklung  des  hier 
befindlichen  Centralnervensystems  keines  oberen  Schlussstückes, 
daher  die  Schuppe  des  Hinterhauptes  gleich  dessen  Basis  knorp- 
lig präformirt  ist  und  mit  Recht  als  oberer  Bogen  und  un- 
mittelbare  Fortsetzung   ihres  Wirbelkörpers   betrachtet  wird. 

An  der  Basis  des  Schädels  ist  aber  zwischen  dem  zweiten 
und  dritten  Wirbel  jederseits  das  Gehörorgan   eingeschoben, 
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dessen  räumliche  Ausdehnung  in  der  Regel  gross  genug  ist,  um 
gleich  den  beiden  vorderen  Wirbelkörpern  bei  der  mächtigen 
Ausbildung  des  Centrainer vensystems  die  Entwicklung  oberer 
Schlussstucke  zu  erfordern.  Als  solche  kann  man  die  Zwischen- 
scheitelbeine oder  Ossa  interparietalia  ansehen.  Diese  sind 
daher  integrirende  Bestandtheile  des  Hirnschädels,  wenn 
auch  ihre  Anwesenheit  nicht  so  ausnahmelos  ist  wie  die  der 
Stirn-  und  Scheitelbeine. 

Mit  einer  solchen  Auffassung  der  Schale  des  Himschädels 
vereinigt  sich  auch  die  Entwicklung  derselben.  Stirn-,  Scheitel- 
und  Zwischenscheitelbeine  sind  stets  zweifach  vorhanden  und 
niemals  knorplig  präformirt.  Sie  wachsen  und  verknöchern, 
was  hier  identisch^  ist,  nach  Art  der  Rindenschicht  der  Röhren- 
knochen, unter  dem  Einfluss  der  Innern  Lage  des  Periostes  oder 
der  häutigen  Schädelkapsel.  Ich  will  daher  diese  Verknöche- 
rung als  „periostale*'  bezeichnen,  gegenüber  der  „chondralen', 
welche  innerhalb  des  hyalinen  Knorpels  stattfindet 

Die  Schuppe  des  Hinterhauptes  ist  stets  einfach,  und  eine 
sagittale  Spaltung  derselben  wurde  als  Bildungshemmung  zu 
betrachten  sein,  wie  wir  sie  ausgebildet  bei  Spina  bifida  und 
angedeutet  z.  B.  an  den  Dornfortsätzen  des  os  sacrum  schwerer 
Pferderassen  finden.  Die  Yerknöcherung  der  Schuppe  beginnt 
immer  an  zwei  Gentren  und  chondral.  Sollte  irgendwo  ein 
einfacher  Verknöcherungspunkt  auftreten,  so  wurde  er  nur  als 
eine  Vereinigung  in  statu  nascenti  zu  betrachten  sein  (wie  auch 
bei  dem  Zwisc'  enscheitelbein  des  Hundes).  Wie  bei  allen 
knorplig  präformirten  Skelettheilen  findet  die  chondrale  Ver- 
knöcheruDg  in  gewisser  Richtung  nur  so  lange  statt,  bis  sie  das 
Wachsthum  des  Knorpels  überholt  hat  und  an  der  Aussenfläche 
desselben  erscheint ;  dann  tritt  hier  die  periostale  Verknöcherung 
auf,  wobei  häufig  der  chondral  verknöcherte  Theil  desElnochens 
z.  B.  am  wachsenden  Röhrknochen,  der  Resorption  anheimfällt 
Die  Deutung  der  Ossa  interparietalia  als  oberes  Schlussstnck 
für  das  der  Basis  des  Schädels  eingefugte  Gehörorgan  findet 
ihre  Rechtfertigung  auch  in  dem  Umstände,  dass  sie  im  Allge- 
meinen in  derjenigen  Ordnung  der  Sängethiere  am  entwickeltsten 
sind,  in  welcher  das  Gehöroi^an  die  grösste  Ausdehnung  ge- 
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winnt,  d.  h.  bei  Nagern.  Ob  sie  überhaupt  jemals  so  grois 
werden,  um  mit  dem  Os  petrosum  (d.  h.  mit  der  fälschlich  so- 
genannten Pars  mastoidea  desselben^  in  anmittelbare  Ter- 
bindung  zu  traten,  ist  noch  nicht  bekannt,  durfte  aber  wohl 
vorkommen. 

Thiere  mit  räumlich  wenig  entwickeltem  Os  petrosum,  z.  B. 
das  Schwein,  besitzen  keine  Zwischenscheitelbeine.  Ich  glaube 
sie  auch  den  Gattungen  Nasua  und  Dasjpus  absprechen  zu 
müssen.  Allerdings  waren  die  von  mir  untersuchten  Em- 
bryonen aus  diesen  beiden  Gattungen  schon  zu  weit  entwickelt, 
um  nicht  die  Möglichkeit  einer  sehr  frühen  Verschmelzung  der 
Zwischenscheitelbeine  mit  der  Squama  des  Hinterkopfes  zuzu- 
lassen, doch  stimmte  die  Schuppe  mit  der  des  Schweines  völlig 
überein. 

Das  Verhalten  der  Nähte  der  Zwischenscheitelbeine  ist  ein  * 
sehr  wechselndes.  Am  häufigsten  und  frühesten  verwachsen 
diese  in  der  Mittellinie  untereinander,  sodann  verschmelzen  sie 
gewöhnlich  mit  der  Schuppe  des  Hinterhauptes,  nicht  selten 
mit  den  Scheitelbeinen,  z.  B.  bei  den  Muriformen.  Bei  man- 
chen Thiergruppen  verschwinden  einzelne  Nähte  der  Zwischen- 
scheitelbeine schon  während  des  früheren  Fötalzustandes,  bei 
andern  in  der  Jugend,  bei  manchen  niemals.  Schlüsse  gegen 
die  Homologie  dieser  Knochen  lassen  sich  daher  aus  dem 
Fehlen  jener  Nähte  nicht  ziehen. 

Die  Schädelknochen,  so  weit  sie  Product  periostaler  Ver- 
knöcherung sind,  zeigen  bekanntlich  auf  der  Oberfläche  eine 
eigenthümliche  strahlige  Sculptur,  die  sich  auf  ein  in  der  Mitte 
gelegenes  Centrum  bezieht.  Es  zeigt  daher,  z.  B.  bei  dem 
Rinde,  jedes  der  beiden  getrennten  Zwischenscheitelbeine  die 
genannte  Anordnung.  V^rschmehsen  sie  mit  einander,  so  er- 
hält -nun  das  scheinbar  unpaare  Os  interparietale  auf  seiner 
Anssenfläche  ein  neues  einfaches  Centrum  mit  der  radiären 
Sculptur.  Verschmilzt  der  Knochen  endlich  in  noch  wenig 
entwickeltem  Zustande  mit  dem  Hinterhauptsbein  zu  einem 
einzigen  Schädeltheile,  so  wird  durch  die  neuen  Ablagerungs- 
schichten  das  Gentrum  der  radiären  Streifungen  in  die  Mitte 
des  Gesammtknochens  verlegt. 


Digitized  by  VjOOQIC 


-=^r 


Vergleichende  Beobachtangen  ober  die  ofsa  interparietalia.  601 

Man  ist  daher  keineswegs  berechtigt,  bei  der  als  Scapho- 
cephalns  bekannten  Schädelform  des  Menschen,  welche  nur  ein 
einfaches  Scheitelbein  zeigt,  aus  dem  in  der  Mitte  desselben 
liegendem  Centram  der  radiären  Scnlptur  anf  einen  einfachen 
Ursprung  des  nnpaaren  Scheitelbeins  zu  schliessen.  In  der 
That  sind  bei  einem  mir  vorliegenden  Schädel  eines  neuge- 
borenen menschliahen  Scaphocephalus  zwei  besondere  Scheitel- 
beine vorhanden,  doch  ist  die  Sut.  sagittalis  bereits  zum  Theil 
verschwunden,  und  das  Gentrum  der  Streifung  jedes  Knochens 
ziemlich  nahe  an  sie  gerückt. 

Die  Ossa  interparietalia  des  Menschen  verdienen  eine  be- 
sondere Erwähnung.  Sie  werden  gebildet  von  dem  oberen  Theile 
der  Squama  oss.  occip.,  der  niemals  knorplig  präformirt  ist. 

An  dem  trockenen  Schädel  eines  foetus  von  angeblich 
sechs  Wochen')  (jüngere  Exemplare  standen  mir  nicht  zur 
Verfugung)  findet  sich  am  Hinterhaupt  ein  einfacher  Ejiochen- 
streifen,  der  wie  ein  schmaler  Gürtel  von  der  Ohrgegend  der 
einen  Seite  zu  der  der  andern  geht.  Er  zeigt  —  am  trockenen 
Präparat  —  keine  Sculptur  periostaler  Verknöcherung,  sondern 
das  gleichförmige  feine  Korn  des  verknöcherten  hyalinen  Knor- 
pels, und  ist  die  chondrale  Verknöcherung  der  hyalin  präfor- 
mirten  Squama.  Von  Scheitelbeinen  und  Zwischenscheitelbeinen 
findet  sich  keine  Spur  auf  der  grossen  Fläche,  welche  das  Hinter- 
haupt mit  den  schon  stark  entwickelten  Stirnbeinen  verbindet. 

In  der  siebenten  W^oche,  wenn  die  Scheitelbeine  schon 
deutlich  angelegt  sind,  ist  der  Knochenstreifen  der  Squama  an 
seinem  oberen  Rande  bedeutend  gewachsen,  doch  fehlen  noch 
deutliche  Spuren  periostaler  Verknöcherung.  Vor  ihm  befindet 
sich  ebenfalls  ein  schmaler  Knochenstreifen,  der  in  der  Mittel- 
linie am  längsten  ist  und  nach  den  Seiten  hin  spitz  zuläuft. 
Er  ist  noch  nicht  mit  der  Squama  vereinigt;  doch  scheinen 
einzelne  Knochenscherbchen  bereits  mit  ihr  in  Verbindung  zu 


1)  Diese  und  die  folgenden  Angaben  des  Alters  foetaler  Skelete 
beansprachen  keine  absolute  Genauigkeit.  Die  gleich  alten  foetalen 
8kelete  in  anatomischen  Moseen  zeigen  eine  solche  Differens  der 
Entwicklung,  daas  die  ihnen  beigefügten  Altersangaben  wohl  nur  als 
Schätsnngen  aninsehen  sind. 
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treten.  Der  Streifen  besteht  aus  zwei  Stücken,  einem  rechten 
und  einem  linken,  welche  in  der  Mittellinie  darch  eine  zackige 
Naht  —  am  trockenen  Präparate  —  mit  einander  in  Berührung 
treten.  Der  Knochen  trägt  alle  Zeichen  periostaler  Ver- 
knöchening  gleich  Stirn-  und  Scheitelbeinen  und  stellt  die  Ossa 
interparietalia  vor.  In  andern  Fällen  hat  der  Gesammtknochen 
eine  etwas  bisquitförmige  Gestalt,  indem  die  beiden  Zwischen- 
scheitelbeine in  der  Mittellinie  mit  einander  zusammenfliessen 
ohne  eine  wirkliche  Naht  zu  bilden.  In  der  achten  Woche 
zeigt  die  Squama  auf  ihrer  Oberfläche,  besonders  nach  den 
Seitenrändern  hin,  schon  deutlich  die  Sculptur  der  periostalen 
Verknöcherung,  die  Zwischenscheitelbeine  haben  sich  besonders 
nach  vorn  zu  bedeutend  ausgedehnt.  Ihre  Mittelnaht  ist  noch 
deutlich  sichtbar,  die  Verbindung  mit  der  Squama  ist  intensiver  ge- 
worden, obschon  die  verbindende  Naht  noch  überall  sichtbar  ist 
Zunächst  verwachsen  nun  die  beiden  Zwischenscheitelbeine 
unter  einander,  später  mit  der  Squama  unter  einem  stumpfen 
Winkel,  so  dass  nach  der  10.  Woche  Zwischenscheitelbein  und 
Squama  des  Hinterhauptes  nur  einen  einzigen  Knochen  bilden ; 
doch  bleiben  Spuren  der  Naht  noch  einige  Zeit  sichtbar,  na- 
mentlich zeigen  sich  ihre  Endpunkte  als  mehr  oder  weniger 
klaffende  Spalten.  Diese  haben  nicht  selten  noch  bei  dem 
neugeborenen  Eande  eine  bedeutende  Ausdehnung,  und  von 
ihnen  aus  lässt  sich  deutlich  die  Grenze  zwischen  Os.  interpar. 
und  Squama  ziehen.  Dass  diese  Fissuren  sich  nicht  als  Nähte 
gestalten,  findet  offenbar  seine  Erklärung  in  dem  Umstände, 
dass  im  Gesammtknochen  die  Vermehrung  der  Knochensnbstanz 
mit  der  Divergenz  der  neu  zu  bildenden  Theile  nicht  gleichen 
Schritt  halten  kann. 

Als  grosse  Seltenheit  bleibt  zuweilen  die  Verbindung  des 
Interparietale  mit  der  Squama  als  zackige  Naht  selbst  im  er- 
wachsenen Zustande  bestehen;  solche  Fälle  sind  z.  B.  von 
HyrtP)  und  Rambaud*)  abgebildet. 


1)  «Die  doppelten  Schläfenlinien  der  Menschenscbädel  n.  s.  w.* 
1871.     Taf.  X.  Fifjr.  2. 

2)  A.  Rnmbaad  et  Gh.  Renault:  Origene et developpement des 
08.    Paris,  1864.     PI    8. 
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Die  Bedeutung  der  Zwischenscbeitelbeine  für  den  mensch- 
lichen Schädel  ist  wohl  vorzugsweise  eine  physiologische.  Die 
Production  der  Enochensubstanz  pflegt  von  einem  Centrum 
nicht  über  einen  gewissen  Kreis  hinauszugehen,  so  dass  die 
Zahl  der  Verknöcherungspunkte  eines  Skelettheiles  vermehrt 
werden  muss,  wenn  dieser  in  irgend  einer  Thiergruppe  eine 
bedeutende  relative  Vergrösserung  erhält,  und  umgekehrt  Die 
grosse  Entwicklung  des  Gehirns  im  menschlichen  Schädel  be- 
dingt nun  hier  zwischen  Scheitelbeinen  und  os.  occip.  einen  so 
grossen  mit  Knochensubstanz  zu  füllenden  Raum,  dass  die 
Zwischenscheitelbeine  als  nothwendige  Verknöcherungscentra 
erscheinen,  die  aber  der  Squäma  naher  liegen  und  poch  durch 
einen  nicht  unbedeutenden  Raum  von  den  Scheitelbeinen  ge- 
trennt sind.  Zuweilen  treten  nun  in  diesem  Räume,  wahr- 
scheinlich bedingt  durch  eigenthümliche  Ernährungs-  oder 
Wachsthumsverhältnisse,  noch  besondere  Verknöcherungscentra 
auf,  die  sich  als  Zwickelbeine  oder  Schaltknochen  längere  Zeit 
in  der  Lambdanaht  selbststSndig  erhalten.  Ein  unpaarer 
grosserer  Schaltknochen  in  der  Mittellinie  ist  das  Os  Wormianum 
oder  der  Inkaknochen. 

Solche  Schaltknochen  haben  zuweilen  besondere  Regel- 
mässigkeit :  so  findet  sich  ein  solcher  vielleicht  constant  in  der 
vorderen  Fontanelle  bei  Procyon  cancrivorus.  Man  hat  das 
gesonderte  Zwischenscheitelbein  des  Menschen  wohl  als  grosses 
Os  Wormianum  betrachtet.  Nach  der  oben  gegebenen  Dar- 
stellung ist  diese  Deutung  nicht  gerechtfertigt. 

Die  grössere  Berücksichtigung  der  Homologie  der  Schädel - 
knochen  kann  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Deutung  der  Nähte 
bleiben,  wobei  natürlich  das  frühere  oder  spätere  Verschwinden 
derselben  nicht  maassgebend  ist. 

Es  würde  sich  empfehlen,  wenn  auch  nicht  vom  topographi- 
schen, so  doch  vom  morphologischen  Standpunkt  aus  die  Sutura 
sagittalis  von  der  Nasenwurzel  bis  zur  Schuppe  des  Os.  occip. 
zu  ziehen  und  an  derselben  drei  Theile:  Pars  frontalis,  Pars 
parietalis  und  Pars  interparietalis  zu  unterscheiden.  Ganz  be- 
sonders aber  ist  eine  genauere  Nomenclatur  bei  den  das  Zwi- 
schenscheitelbein   verbindenden    Nähten    nothwendig.       Unter 
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Lambdanaht  wollte  man  am  Menscbenschädel  die  VerbiDdoog 
der  Hinterhauptschuppe  mit  den  Scheitelbein en  verstehen.  Eine 
solche  Verbindung  besteht  aber  nur  bei  den  Säugethiereo, 
welche  keine  Zwischeuscheitelbeine  besitzen,  z.  B.  bei  Sos ;  also 
kommt  auch  hier  nur  eine  wirkliche  Lambdanaht  vor.  Da, 
wo  jene  vorhanden  sind,  werden  für  die  Nähte  besondere  Be- 
zeichnungen nothwendig,  wenn  wir  nicht  hier  willkürlich  die 
Homologie  vernachlässigen  wollen. 

Die  Nähte,  welche  tlie  Ossa  interparietalia  mit  ihrer  Um- 
gebung verbinden,  könnten  nicht  unpassend  als  Suturae  Wor- 
mianae  bezeichnet  werden^  und  zwar  die  Verbindung  mit  den 
Scheitelbeinen  als  Sut.  Wormiana  ant.,  die  mit  der  Squama  des 
Hinterhauptes  als  Sut.  V^orm.  post.  Als  Sutura  lambd.  wur- 
den dann  bei  Anwesenheit  der  Zwischenscheitelbeine  an  den 
Anssenenden  derselben  nur  diejenigen  Nahtreste  gelten^  in 
welche  sich  die  beiden  Sut  Worm.  vereinigen,  und  die  noch 
eine  unmittelbare  Verbindung  zwischen  Hinterhaupt  und  Scheitel- 
beinen oder  Schläfenbeinen  resp.  Os  petrosum  herstellen. 

Man  würde  also  nach  der  Persistenz  der  Nähte  drei  Kate- 
gorien in  der  Verbindung  des  Hinterhaupts  mit  dem  Mittelb&upt 
unterscheiden : 

1.  wirkliche  Lambdanaht  (Sus.  Nasua  etc.), 

2.  Sut  Wormiana  ant.  (Homo)  und 

3.  Sut  Worm.  post.  (z.  B.  Loncheres). 

Die  hier  mitgetheilten  Resultate  wurden  gewonnen  bei 
einer  Untersuchung  der  Unterschiede  zwischen  dem  Menscben- 
nnd  Affenschädel.  Hierbei  stellte  sich  als  wichtigstes  Ergebniss 
heraus,  dass  dem  Affenschädel  die  interparietalia  fehlen,  und 
die  Schuppe  des  Hinterhaupts  unmittelbar  mit  den  Scheitel- 
beinen in  Verbindung  tritt.  Meine  Untersuchungen  des  fötalen 
Affenschädels  wurden  ausschliesslich  an  Embryonen  des  Mycetes 
ursinus  gemacht.  Man  könnte  daher  gegen  eine  Verallgemei- 
nerung der  Resultate  leicht  den  Einwand  erheben,  dass  der 
Schädel  des  Brüllaffen  eine  zu  extreme  Form  sei,  um  Schlüsae 
auf  die  Allgemeinheit  zu  gestatten.  Dagegen  ist  zu  bemerken, 
dass  die  abweichende  Form  des  Brüllaffenschädels  sich  noch 
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nicht  im  Jugendlieben  Älter  zeigt,  sondern  in  ihrer  Entwicklung 
gleichen  Schritt  halt  mit  der  deB  Stimmappuratea. 

Schädel  neugeborener  BrüllaSeu  unter  scheiden  aich  im  all- 
gemeinen HabituB  nicht  von  den  eben  so  alten  Schrein  ande- 
rer Affen ^  wie  überhaupt  die  Schädel  aller  Affen  in  früher 
Jugend  einander  gehr  ähnlich  sind.  Ich  glaube,  dasa  selbst 
den  anthropomorphen  Ääfen  Zwischenscheitelbeine  fehlen,  sie 
also  eine  wirkliche  Lambdanaht  besitscen,  obgleich  z*  B.  bei 
Troglodytes  die  Squama  des  Hinterhauptes  eine  zwischen  den 
Scheitelbeinen  vorgeschobene  Ecke  besitzt.  Eine  Untersuchung 
firüher  Entwicklucgsstufen  wird  allein  die  Sache  definitiv  ent- 
scheiden können. 
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Ueber  einen  Kehlkopf  des  Menschen  mit  theil- 
weise  ausserhalb  desselben  gelagerten  seitlichen 
Ventrikelskcken  —  Sacci  ventriculares  extra-la- 
ryngei  laterales  —  (ünicum,  Gorilla-  und  Orang- 
Utang-Bildung). 

Von 
Dr.  Wenzel  Grüber, 

Professor  der  Anatomie  in  St.  Petersburg. 


Hierzu  Tafel  XV. 


Vor  5  Jahren   (7/19.  März  1869)  bestimmte  ich  die  Leiche 
eines  Mannes  zur  Präparation  der  Regionen,  behufs  deren  De- 
monstration bei  den   nach  einigen  Tagen  stattfindenden  anato- 
%.    mischen  Examina  der  Candidaten  zum  Doctorgrade. 

,  Dem   dazu   beauftragten  Präparator,   nachdem   er  den  M. 

/  subcutaneus  colli  der  rechten  Seite  dargestellt,  ihn  durcb- 
*Ji  schnitten  und  zurückgeschlagen  hatte,  fiel  eine  kleine  flache 
^  Geschwulst  unter  der  Halsfascie,  —  am  Ende  des  Bakus  hyo- 
thyreoideus  und  etwas  darunter  auf  der  Cartilago  thyreoidea,  — 
auf,  welche  beim  Anfühlen  als  lufthaltig  sich  erwies.  Ich  wurde 
davon  sogleich  in  Kenntniss  gesetzt,  untersuchte  sie  und  auch 
die  betreffende  Stelle  an  der  noch  intacten  linken  Seite  des 
Halses  und  fand  hier  gleichfalls  eine  schwache  Erhöhung.  Ich 
liess  auch  an  dieser  Seite  die  Haut  und  den  M.  subcutaneus 
colli  ablösen  und  sah  entsprechend  der  früher  bemerkten 
schwachen  Erhöhung  an  der  Haut,  unter  der  Fascie  eine  ähn- 
liche aber  grössere,  lufthaltig  sich  anfühlende  Geschwulst  als 
an  der  rechten  Seite.      Ich   nahm  von  nun  an  die  PräparatioD 
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selbst  vor  und  fand  jederseits  unter  der  Fascie  einen  zusammen- 
gefallenen, etwas  Luft  enthaltenden  Beutel.  Nachdem  die 
Lage  der  Beutel  genügend  ausgemittelt  war,  wurde  die  Zunge 
mit  dem  Kehlkopf  und  dessen  Annexa  aus  der  Leiche  heraus- 
geschnitten. Jetzt  wurde  der  Kehlkopf-Eingang  geschlossen 
and  durch  die  Luftröhre  Luft  eingeblasen.  Augenblicklich 
fällten  sich  beide  Beutel  mit  Luft  prall  an,  die  nicht  spontan, 
sondern  erst  durch  Compression  sich  entleerten.  Ich  über- 
zeugte mich,  dass  ich  es  in  der  That  mit  theilweise  ausserhalb 
des  Kehlkopfes  gelagerten  Blindsäcken  seiner  Ventrikel,  die  mit 
ihrer  Endpartie  seitlich  durch  das  Spatium  hyo-thyroideum 
ausserhalb  des  Kehlkopfes  verlängert  sind,  also  mitSacci  ventri- 
culares  extra-laryngei  laterales  zu  thun  habe,  wie  ich  schon 
gleich  bei  ihrem  Sichtbarwerden  vermuthet  hatte.  Das  Prä- 
parat wurde  wohl  aufbewahrt.  Erst  vor  einiger  Zeit  nahm 
ich  dessen  Zergliederung  vor,  deren  Resultate  ich  in  diesem 
Aufsatze  vorlege. 

Der  Beschreibung  dieses  in  meiner  Sammlung  aufbewahrten, 
merkwürdigen  Falles  beim  Menschen,  wie  ein  ähnlicher,  meines 
Wissens,  in  der  Literatur  noch  nicht  verzeichnet  ist,  werde 
ich  Betrachtungen  über  die  gewöhnlichen  Bliiidsäcke  der  Ven- 
trikel des  Kehlkopfes  —  Sacci  ventriculares  intra-laryngei  — 
beim  Menschen  vorausschicken,  dann  derselben  Betrach- 
tungen über  die  grösstentheils  ausserhalb  des  Kehlkopfes  be- 
findlichen Luftsäcke  bei  den  anthropomorphen  Affen 
folgen  laftsen,  um  die  Beweise  liefern  zu  können,  dass  die  im 
vorliegenden  Falle  bei  dem  Menschen  aufgetretenen  seit- 
lichen Kehlkopfventrikel-Luftsäcke  —  Sacci  ventricu- 
lares extra-laryngei  laterales  —  analog  sind  denselben  beim 
Gorilla  und  Orang-Utang   in  deren  jugendlichem   Alter. 

A.  Betracbtnngen  Aber  die  gewöhnlichen  Kehlkopf- Yentrlkel- 
sfteke  —  Sacci  ventricnlares  intra-laryngei  —  beim  Menschen. 

Die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes  dringt  jederseits  zwischen 
den  Ligamenta  thyreo-arytaenoidea  horizontal  gegen  die  Car- 
tilago  thyreoidea  auswärts,  um  eine  Tasche,  welche  die  Form 
des  Segmentes  einer  Scheibe  beschreibt,  zu  bilden.    Die  Wand 
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dieser  Tasche  stülpt  sich  aber  in  der  Regel  in  einen  ATil^i"ig 
oder  sapplementären  Sack  aus. 

Die  Tasche  ist  die  Eehlkopfstasche  —  Ventricalus  8.  Sinns 
laryngeus  (=  horizontale  Portion  des  Ventrikels  —  mancher 
deutschen  und  französischen  Anatomen  — ,  Atrium  des  Ventri- 
kels —  C.  L.  Merkel  — -).  —  Sie  war  schon  von  Galen,  der 
ihr  auch  den  Namen  ^Ventriculus**  gegeben  hatte,  u.  A.  ge- 
kannt Nachdem  sie  fast  1700  Jahre  in  Vergessenheit  gerathen 
war*),  hat  sie  J.  B.  Morgagni')  retablirt,  den  von  Galen 
ihr  gegebenen  Namen  „Ventriculus*'  beibehalten  und  „laryngis* 
beigefügt 

Der  supplementäre  Sack  ist  der  Blindsack  des  Ventrikels 
der  Anatomen  —  Saccus  ventriculi  laryngis  —  (Appendix 
ventriculi  laryngis  —  Morgagni;  verticalc  Portion  des  Ven- 
trikels mancher  Anatomen ;  Arri^re-cavite  —  Cruveilhier  — ). 
Morgagni^)  hat  diesen  Sack  zuerst  erwähnt.  Er  ist  somit 
dessen  Entdecker,  so  wie  er  Wiederentdedcer  des  Ven- 
trikels ist 

Der  elliptische  oder  kahnförmige  Ventricalus  laryngis 
variirt  an  Grösse.  Er  kann  bis  18—20  Mill.  lang,  bis  6—7  Mill. 
transversal  und  bis  4 — 6  Mill.  vertical  weit  vorkommen. 

Der  Saccus  ventriculi  laryngis  stülpt  sich  von  der  oberen 
Wand  des  Ventriculus  in  verschiedener  Strecke  derselben,  von 
deren  vorderer  oder  mittlerer  Partie  und  zwar  dort  vom  vor- 
deren Ende,  oder  hinter  demselben,  oder  der  ganzen  vorderen 
Hälfte  aus.  Derselbe  steigt  in  der  Plica  aryepiglottica  von 
einer  verdünnten  Fortsetzung  der  elastischen  Membrana  qua- 
drangularis,  oder  von  einer  fibrösen  Hülle  (fibrous  Investment) 
vom  Lig.  thyreo  -  arytaenoideum  superius  nach  den  engli- 
schen Anatomen  umgeben,  unter  welcher,  in  einem  eigcnthüm- 
lichen  Fett  verborgen,  die  zahlreichen  Drüsen  seiner  Schleim- 


1}  J.  C.  A.  Mayer.  Beschr.  d.  g.  menschl.  Körpers.  Bd.  IV. 
Berlin  and  Leipzig  17S6.    S.  128. 

2)  Advers.  anat  Lagd.  Bat   172S.    4«.    Adv.  I.  p.  16-17  §  16. 

3)  Op.  cit  p.  16.  0  ....  "  nam  qua  parte  epiglottidis  basi  ap- 
propinqaant,  illic  majore  modo,  modo  minore  adjecta  appendici  cavi- 
tates  altiores  sunt,  quod  facile  immisso  stylo  obserrabitis. 
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haut  gelagert  sind,  zwischen  der  Membrana  quadrangularis 
einwärts,  dem  vorderen  und  oberen  Theile  der  Seitenplatte 
der  Cartilago  thyreoidea  auswärts  und  von  der  Epiglottis  seit- 
und  rückwärts,  bald  vertical,  bald  •  und  gewöhnlicher  etwas 
schräg  und  gekrümmt  auf-  und  rückwärts,  wodurch  er  leicht 
rückwärts  geneigt  erscheint.  Er  kann  ganz  fehlen,  nur  durch 
eine  unbegrenzte,  niedrige  Erhöhung  des  Ventrikels  angedeutet 
sein;  kann  kurz  auftreten  und  nur  im  Bereiche  der  Cartilago 
thjreoidea  sich  befinden;  kann  aber  auch  bis  zu  deren  oberem 
Rande,  zur  Mitte  der  Höhe  der  Membrana  hyo-thyreoidea  oder 
bis  zum  Zungenbein  oder  hinter  dasselbe,  in  seltenen  Fällen 
bis  unter  die  Schleimbaut  hinter  der  Zungen wurzel,  d.  i.  unter 
die  Fossa  glosso-epiglottica,  reichen  und  in  diesen  Fällen  im  aus- 
gedehnten Zustande  deren  Grund  bucklig  erheben,  wie  Andere 
und  ich  sahen.  Ph.  C.  Sappe  j  ')  hat  in  einem  Falle  die  Säcke 
unter  die  Schleimhaut  des  Zungengrundes  so  sehr  vorgerückt 
gefunden ,  dass  jeder  von  der  vorderen  Fläche  der  Epiglottis 
15  Mill.  vorgestanden  hatte.  Ich  habe  grosse,  ovale,  leicht 
gekrümmte  Säcke,  welche  von  dem  vorderen  Drittel  oder  der 
vorderen  Hälfte  des  Ventrikels  ausgegangen  waren,  bis  hinter 
das  Zungenbein  unter  die  Fossa  glosso-epiglottica  sich  erheben 
uud  mit  ihrem  rückwärts  geneigten  Scheitel,  der  über  die  hintere 
Wand  der  hinteren  Hälfte  des  Ventrikels  hinaus  sich  erstreckte, 
theilweise  einwärts  vom  Sulcus  hyo-thyreoideus,  rückwärts  von 
den  Mm.  hyo-thvreoidei  liegen  gesehen. 

Der  Sack  hat  nicht  immer  dieselbe  Gestalt.  J.  Hilton^) 
sah  den  ausgedehnten  Sack  manchmal  fast  kegelförmig  (mit 
seiner  Basis  abwärts)  manchmal  bimförmig  (mit  dem  breiteren 
Theile  aufwärt«),  hier  und  da  fast  cylindrisch  und  meistens 
leicht  nach  rückwärts  gebogen.  J.  Cruveilhier*)  und  A. 
verglichen  eines  einer  Formen  gut  mit  der  einer  Phrygischen 


1)  Trait4  d'anat.  descr.  Tom.  IIL     Paris  1867—1864   p.  375. 

2)  Description  of  the  sacculus  or  pouch  in  the  human  larynx  — 
Guy's  Hospital  Reports-  Vol    II.     London  1837.     p.  620.    Fig.  1.  k.  1. 

3)  Traite  d^aoatom.  descr.  3.  Edit.  Tom.  III.    Paris  1852.  p.  ö31. 

Reioliert's  u.  da  Boii-Reymond's  Arehir  1874.  39 
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Mütze.  Nach  C.  L.  MerkeP)  ist  deine  Form  fosssackartig. 
Nach  J.  Henle'}  ist  er  im  transversalen  Dorchmesser  com- 
primirt  dreiseitig  mit  aufwärts  gerichteter  stumpfer  Spitze. 
Den  Sack  durch  eine  ^Bride  transversale^  in  zwei  Partien  ge- 
theilt,  also  gefächert,  hat  Cruveilhier')  beobachtet 

Die  Commnnicationsoffnung  des  Sackes  kommt  l&nglieh- 
rund,  oval,  elliptisch  vor,  ist  im  Allgemeinen  spaltförmig.  Sie 
ist  bald  und  hSufig  eingeschnürt,  bald  nicht  eingeschnürt.  An 
ihren  Polen  können  schmale,  halbmondförmige,  gegen  das 
Centrum  der  Oe£fnung  gerichtete  Falten  auftreten  aber  auch 
ganz  fehlen.  Die  Falten  sind  bald  doppelt,  also  an  beiden 
Polen,  bald  einfach,  also  nur  an  einem  derselben,  zugegen. 
Sind  beide  Falten  da,  so  sitzt  die  vordere,  nach  Hilton*), 
gerade  um  l'"  (2 — 2*5  Mill.)  höher  als  die  hintere. 

Die  Grösse  des  Sackes  variirt.  Seine  Höhe  (Länge)  wird 
4 — 12  Mill.  gross  und  mehr  signalisirt.  Ich  sah  ihn  so  hoch 
und  noch  höher.  Seine  Weite  in  sagittaler  Richtung  variirt 
von  etwa  6  Mill.  aufwärts.  Seine  Weite  in  transversaler 
Richtung  ist  für  gewöhnlich,  wo  die  Wände  aneinander  liegen, 
fast  null;  dieselbe,  wenn  der  Sack  durch  die  von  unten  ein- 
dringende Luft  ausgedehnt  ist,  geringer  als  die  Weite  in  sagit- 
taler Richtung.  Die  Weite  der  CommunicationsöfTnung  sah 
ich  in  sagittaler  Richtung  5—8  Mill.,  in  transversaler  2 — 4  Mill. 
variiren.  An  einem  Kehlkopfe  mit  enorm  grossen  Sädcen, 
dessen  ich  oben  erwähnte,  war  der  rechte  Sack  2'6  Cent,  lang, 
in  sagittaler  Richtung  bis  1*3  Cent  weit  und  mit  einer  8  Mill. 
langen  und  2  Mill.  weiten  Communicationsöffuung  begabt;  der 
linke  Sack :  sogar  3  Cent,  lang,  in  sagittaler  Richtung  1*6  Cent. 
weit  und  mit  einer  6  Mill.  langen  und  2  Mill.  weiten  Commn- 
nicationsoffnung versehen. 

Auf  der  unteren  Partie  der  äusseren  Seite  des  Sackes  liegt  der 


4)  Anat.  u.  Physiol.  d.  menschl.  Stimm-  o    Sprachorgaos.     Leipzig 
1867.  S.  108.  Fig.  36.  p. 

2)  Haodb.  d.  Ei oge weidelehre  d.  Menschen.    Braanschweig  1866. 
8.  262. 

3)  A.  a.  0. 

4)  A.  a.  0. 
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Mnaculus  thjrco-arytaeDoideas  externus,  wovon  nach  Hilton ') 
einige  kurze  Bündel,  unmittelbar  nach  ihrem  Ursprange  von 
der  Cartilago  thyreoidea,  an  die  untere  und  äussere  Partie  des 
Sackes  sich  inseriren.  Während  J.  He  nie*)  seinen  M.  thyreo- 
ary-epiglotticus  auf  der  äusseren  Seite  des  Sackes  gelagert 
abbildet,  lassen  englische  Anatomen')  nach  Hilton^)  eine 
dünne  Schicht  von  Muskelfasern  über  dem  oberen  Ende  und 
auf  der  oberen  Hälfte  oder  auf  den  oberen  zwei  Dritteln  der 
inneren  Seite  des  Sackes  verlaufen.  Diese  Muskelschicht  nennt 
Hilton:  ^M.  ary-epiglotticus  inferior  s.  Gompressor  sacculi 
laryngis*.  Sie  ist  nach  Hilton  von  dem  in  der  Plica  ary- 
epiglottica  verlaufenden  M.  ary-epiglotticus  superior  durch  einen 
Zwischenraum  getrennt,  mit  diesem  aber  verbunden  nach  An- 
deren. Sowohl  der  M.  thyreo-arytaenodeus  als  auch  der  M. 
ary-epiglotticus  bewirken  nach  Hilton  Abnahme  der  Gapacitfit 
und  Veränderung  der  Form  des  Sackes. 

Der  Sack  erhält  nach  Hilton  ^)  und  A.  seine  Nerven  vom 
Nervus  laryngeus  superior^. 


1)  A.  a.  0.  p.  522. 

2)  A.  a.  0.  S.  200  Fig.  192. 

3)  Qaain.  Elements  of  anatomy.  6.  Bdit.  Vol.  III.  London, 
1856.  p.  208.  Fig.  316  b;  7.  Edit  Vol.  II.  London,  1867.  p.  914. 
Fig.  642  b. 

4)  A.  a,  0.  Fig.  3r. 

5)  A.  a.  0.  p.  522.     Fig.  5  g. 

6)  1.  Bei  10  Embryonen  mit  der  Länge  von  9*5-26  3  Gent, 
(von  dem  Scheitel  zur  Steissbeinspitze),  welche  ich  auf  das  Vorkommen 
des  Blindsackes  antersacht  hatte,  war  dieser  immer  zugegen,  aber 
vom  eigentlichen  Ventrikel  (Atrium)  nicht  abgegrenzt.  Bei  neuge- 
borenen Kindern  habe  ich  ihn  immer  vorgefunden.  Er  ist  bei  diesen 
sogar  unverhältnissmässig  grösser  als  hei  Erwachsenen.  Der  Eingang 
ist  nnTerhältnissmässig  gross,  von  dem  Ventrikel  jedoch  rückwärts 
gewöhnlich  durch  eine  Falte  und  Einschnürung  abgegrenzt. 

2.  Bei  einem  42jährigen  Manne  traf  ich  im  rechten  Blindsacke 
einen  platten,  an  der  Oberfläche  faltigen,  fibrösen  Polypen.  Er  ging 
1*5  Cent,  hoch  von  der  vorderen  Wand  des  Sackes  ab  und  war 
8  Mül.  lang. 

39* 
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B*    Besohreibniig  des  Kehlkopfes  des  Menschen  mit  theüwdse 

ausserhalb  desselben  gelagerten  seitlichen  Yentrlkelsftcken 

~  Sacci  Tcntricnlares  extra-larjngei  laterales.  — 

(Fig.  1-3.) 

Am  knorpligen  Skelete  des  Kehlkopfes  sind  die  Comna 
superiora  der  Cartilago  thyreoidea  abnorm.  Das  rechte  Comn 
(+)  weist  nämlich  über  dem  unteren  Drittel  eine  Praetor 
auf.  Das  Fragment  ist  vor  die  Fracturstelle  dislodrt  und  hier 
wieder  verwachsen.  Dadurch  erhält  letzteres  eine  verticale 
Stellung,  und  das  ganze  Gomu  das  Aussehen  eines  nach  vom 
gedruckten.  Es  ist  10  Mill.  lang,  wovon  auf  das  bis  3*5  MiL 
dicke  Fragment  6  Mill.  kommen.  Das  linke  Cornu  (^)  ist 
abnorm  stark  nach  ein-  und  rückwärts  gekrümmt.  Seine 
Länge  misst  10  Mill.,  seine  sagittale  Breite  6  Mill.,  seine  trans- 
versale Dicke  am  Abgang  4  Mill.,  am  Ende  3  Mill. 

Auf  der  äusseren  hinteren  Fläche  dieses  linken  Cornn  su- 
perins  der  Cartilago  thyreoidea  sitzt,  von  der  Spitze  derselben 
abwärts,  eine  accidentelle  Bursa  (q)  *).  Sie  hat  die  Gestalt 
eines  einfachen  ovalen  Bläschens,  welches  in  verticaler  Rich- 
tung 7  Mill.,  in  sagittaler  5 — 6  Mill.  und  in  transversaler 
3—4  Mill.  misst. 

Von  den  Muskeln  zeigen  sich  die  Mm.  ary-epiglottici,  da- 
von namentlich  der  linke  (1),  ungemein  entwickelt. 

Die  Sinus  puriformes  verhalten  sich  wie  gewöhnlich. 
Werden  aber  die  ausserhalb  des  Kehlkopfes  hängenden  Beutel 
(7-7')  der  Blindsäcke  des  Kehlkopfes  (r-r')  von  dessen  Höhle 
aus  mit  Luft  oder  Flüssigkeit  angefüllt,  so  wölbt  sich  wenig- 
stens  der  Boden  des  Sinus  pyriformis  der  linken  Seite  vorn 
beträchtlich  hervor. 

Rechnet  man  die  Besonderheiten  und  die  zu  beschreibenden 
ganz  anomalen  Ventrikelsäcke  ab,  so  erweist  sich  übrigens 
der  Kehlkopf  in  allen  Theilcn  als  normal. 


1)  Diese  neue  Barsa  macosa  kenne  ich  seit  längerer  Zeit,  habe 
sie  in  einer  Reihe  von  Fällen  angetroffen,  habe  anch  die  Hänfi^kei 
ihres  Vorkommens  bei  geflissentlich  vorgenommenen  Massen  anter- 
suchangen  über  den  Kehlkopf  bestimmt,  worüber  ich  zu  seiner  Zeit 
berichten  werde. 
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Die  Yentrikel  (p)  babeu  die  normale  Form.  Jeder  ist 
15—16  MiU.  lang,  gewöhnlich  hoch.  Der  rechte  ist  6  MilL, 
der  linke  aber  tiefer.  Der  Eingang  ist  an  der  Mitte  4  Mill. 
weit.  Wie  di«  Ventrikel  der  Norm  in  der  Regel,  hat  jeder 
in  seinem  Dache  eine  OefTnnng.  Die  Oeffhung  sitzt  an  dessen 
Mitte,  aber  dem  hinteren  Ventrikt^lende  näher  als  dem  vorderen. 
Dieselbe  hat  eine  elliptisch-apattfornnge  Form.  Sie  ist  am 
rechten  Ventrikel  in  sagittaler  Richtung  5  Mill.,  in  transversaler 
Richtung  1—1  5  Mill.,  am  linken  Ventrikel  in  sagittaler  Rich- 
tang  6  Mill.  und  in  transversaler  2  Mill.  weit.  An  jedem  ihrer 
Pole  sitzt  eine  halbmondförmige  Falte.  Die  Falten  liegen 
gleich  hoch,  stehen  einander  gerade  gegenüber. 

Die  Ventrikelsacke  —  Sacci  ventricalares  —  dieses  Kehl- 
kopfes (rr')  zeichnen  sich  aber  vor  den  gewöhnlichen  ans: 
dorch  ihre  grösstentheils  abnorme  Aufstellung;  durch  ihre  ganz 
abnorme  Gestalt;  durch  ihren  enormen  Umfang;  endlich  be- 
sonders dadurch,  dass  sie  mit  ihrer  zu  einem  Beutel  aufgetrie- 
benen Endportion  ausserhalb  des  Kehlkopfes,  theilweise  auf 
dessen  äusserer  Seite,  gelagert,  also  theilweise  ^Sacci  ventricu- 
lares  extra-laryngei*  geworden  sind,  während  die  der  Norm 
innerhalb  des  Kehlkopfes  sich  ausdehnen,  daher  ^Sacci  ventri- 
eulares  intra-larjngei*'  darstellen ;  und  dass  sie  in  den  seitlichen 
Abschnitt  des  Spatinm  inter-hyo-thjreoideum  (No.  3)  durch- 
brechen und  rückwärts  von  den  Mm.  hyo-thyreoidei  (Fig.  1,  2) 
in  das  Trigonum  omo-hyoideum  des  Halses  gelangen,  somit 
zugleich  ^Sacd  ventriculares  extra -laryngei  laterales*^  repräsen- 
tiren,  wie  im  Nachstehenden  auseinandergesetzt  werden  wird. 

a.  Aufstellung. 
Jeder  Sack  steigt  in  der  Plica  ary-epiglottica  (e),  leicht 
nach  rückwärts  geneigt,  aufwärts  (ct,ot');  nachdem  er  seitwärts 
sich  geknickt,  zieht  er  vor  und  theilweise  unter  dem  Boden  des 
Sinus  pyriformis  schräg  aus-  und  aufwärts  zur  Membrana 
hyo-thyreoidea  (rechts  zugleich  vor-  und  rückwärts)  (|3,j3'); 
nachdem  er  endlich  die  Membrana  hyo-thyreoidea  (c*c')  durch- 
bohrt hat,  wendet  er  sich  eine  kurze  Strecke  nach  hinten  und 
kommt  rückwärts  vom  M.  hyo-thyreoideus  in  den  hinteren 
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seitlichen  Abschnitt  des  Snlcos  hyo-thyreoideos,  wo  er  als 
grosser  nach  allen  Seiten  nameotlich  nach  oben,  aasgedehnter 
Beutel  (7*7')  endet,  der  hier  nach  abermaliger  Knickung  nach 
auf-  und  einwärts  sich  erhebt,  und  zwar  in  der  Art,  dass  er 
befreit  von  seinen  Decken  Gber  dasOs  hyoideum  rechts  1*5  Cent 
links  5  Mill.  hinaufreicht. 

Der  rechte  Sack  (r)  sendet  von  einer  ersten  Enickungs- 
stelle  ein  Nebensackchen  ( j"),  dass  mit  einem  Stielchen  beginnt, 
auf-  und  rückwärts  ab. 

Die  Ventrikelsäcke  (r^r')  haben  sich  daher  in  einem 
frontalen  und  seitwärts  aufsteigenden  Zickzack  theil weise  inner- 
halb, theilweise  ausserhalb  des  Kehlkopfes  aufgestellt,  sind 
theilweise  ,,8acci  yentriculares  extra-larjngei.^ 

b.  Stelle  im  Spatium  hyo-thyreoideum  zum 
Durchtritte. 

Die  Stelle  der  Durchbohrung  der  Membrana  hyo-thyreoidea 
(c^c')  sitzt  der  hinteren  Hälfte  der  Mm.  hyo-tbyreoidei  (Fig.  2) 
gegenüber.  Sie  befindet  sich  far  den  rechten  Sack:  über  dem 
Rande  der  Cartilago  thyreoidea  6  Mill.  auswärts  vom  Lig.  hyo- 
thjrreoideum  medium  und  von  der  Medianlinie  1*8  Cent  entfernt, 
vorwärts  von  der  Mitte  des  Lig.  hyo-thyreoideum  laterale 
2*2  Cent,  und  von  dem  Cornu  superius  der  Cartilago  thyreoidea 
2*5  Cent;  für  den  linken  Sack:  gleich  über  dem  Rande  d«* 
Cartilago  thyreoidea,  auswärts  vom  Lig.  hyo-thjrreoideam 
medium  und  von  der  Medianlinie  entfernt  2  Cent,  vorwärts 
von  der  Mitte  des  Lig.  hyo-thyreoideum  laterale  2*5  Cent  und 
vor  dem  Cornu  superius  der  Cartilago  thyreoidea  1*5  Cent. 

Die  Ventrikelsäcke  passiren  somit  die  Seiten  des  Spa- 
tium inter-hyo-thyreoideum  hinter  den  äusseren  Portionen  der 
Mm.  hyo-thyreoidei  und  treten  rückwärts  von  diesen  hervor, 
sind  also  auch  „Sacci  ventricnlares  extra-laryngei  laterales.*^  — 

c.  Gestalt 
Jeder  Sack  (r  r')  hat  die  Form  eines  Schlauches,  welcher 
nach  dem  Verlaufe  einer  zickzackformigen  Linie  in  3  Portionen 
(Schenkel):  in  eine  untere  innere,  in  eine  mittlere  und  in  eine 
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obere  äussere  geknickt  ist.  Vom  rechten  Sack  geht  noch  ein 
Nebensäckchen  aus.  Beide  Säcke  beginnen  an  den  Ventrikeln 
mit  einer  Einschnürung.  Mit  Einschnürungen  ist  an  beiden 
Knickungsstellen  der  linke  Sack,  an  der  inneren  Enickungs- 
stelle  auch  der  rechte  Sack  versehen. 

Die  untere  Portion  bildet  einen  seitlich  comprimirten,  mit 
der  Spitze  aufwärts  gekehrten  und  leicht  rückwärts  geneigten, 
an  der  lateralen  Seite  der  letzteren  mit  einer  Oeffnung  in  die 
mittlere  Portion,  an  seiner  Basis  mit  einer  Oeffnung  in  den 
Ventrikel  versehenen  vertical  gestellten  kegelförmigen  oder 
trichterförmigen  Sack  ((t,ot'). 

Die  mittlere  Portion  stellt  ein  Sformig  gekrümmtes, 
schräg  auf-  und  auswärts  (rechts  zugleich  vorwärts,  links  zu- 
gleich rückwärts)  gerichtetes  Bohr  {ß,ß')  dar,  dessen  innere 
Oeffnung  mit  der  unteren  Portion,  dessen  äussere  Oeffnung 
mit  der  oberen  Portion  communicirt  Die  obere  Portion  er- 
scheint als  ein  dreiseitiger,  mit  der  Spitze  auf-,  mit  der  Basis 
abwärts  gekehrter  Beutel  (7,7').  Der  rechte  Beutel  (7)  ist  in 
sagittaler  Richtung,  der  linke  (7)  in  transversaler  comprimirt. 
Der  rechte  Beutel  weist  unter  seiner  Spitze  eine  seichte  ring- 
förmige Einschnürung,  der  linke  Beutel  aber  eine  etwas  tiefere 
iu  einer  Spirale  verlaufende  Einschnürung  auf,  welche  letzterem 
ein  dem  Gehäuse  einer  Schnecke  nicht  unähnliches  Aussehen 
(bei  der  Seiten-  und  Rücken-Ansicht)  verleiht.  Die  Mündung 
der  mittleren  Portionen  in  den  Beutel  befindet  sich  an  dem 
rechten  Beutel  an  dessen  unterer  innerer  Ecke,  an  dem  linken 
Beutel  an  dessen  unterer  hinterer  Ecke.      (Fig.  2,  8). 

Das  von  der  Spitze  der  unteren  Portion  des  rechten  Sackes 
gemeinschaftlich  mit  der  mittleren  Portion  abgegangene,  von 
dieser  mittels  eines  Stielchen  getrennte  Nebensäckchen  (^) 
hat  die  Form  eines  ovalen,  seitlich  comprimirten  einfachen 
Bläschens. 

Die  kegelförmige  untere  Portion  ist  analog  dem  Ven- 
trikelsack  der  Norm,  die  beiden  anderen  Portionen  sind  super- 
numeräre.  — 

d.  Lage. 

Die  untere  kegelförmige  Portion  liegt  ziemlich  vertical  in 
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der  Plica  ary-epiglottica  (e).  An  der  äasseren  Seite  ihrer 
Basis  liegt  der  M.  thyreo-arytaenoideus  externus,  über  ihrer 
Spitze  and  aa  der  inneren  Seite  derselben  der  M.  ary-epiglot- 
ticus  (l). 

Die  mittlere,  röhrenförmige  Portion  liegt  vor  und  unter 
der  Schleimhaut  des  Sinus  pyriformis. 

Die  obere,  äussere,  beutelformige  Portion  hat  folgende 
Lage: 

Jeder  Beutel  liegt  von  der  Haut^  von  dem  M.  subcutaneos 
colli  und  von  der  Halsfascie,  in  der  die  Vena  facialis  antica 
eingehüllt  verläuft,  bedeckt,  von  laxem  Bindegewebe  und  etwas 
Fett  umgeben:  im  vorderen  oberen  Winkel  des  Trigonum 
omohyoideuro,  aufwärts  von  der  Glandula  submaxillaris  und 
ihrer  von  der  Halsfascie  gebildeten  Capsula  hyo-maxillaris, 
ferner  vom  hinteren  Bauche  des  M.  digastricus  und  vom 
M.  stylobyoideus,  abwärts  vom  N.  hypoglossus,  und  in  der 
Tiefe  abwärts  vom  Os  hyoideum  im  lateralen  Theile  des  Sulcus 
hyo-thyreoideus  und  zwar  im  Dreiecke  zwischen  dem  Os  hyo- 
ideum, dem  M.  hyo-thyreoideus  und  dem  M.  thyreo- pharyngeus. 

Beide  Beutel  liegen,  namentlich  im  zusammengefallenen 
Zustande  ausserdem  noch :  aussen  am  Kehlkopfe,  und  zwar  der 
rechte:  aui  dem  oberen  Theile  der  Cartilago  thyreoidea  vor 
dem  Cornu  superius  dieser  Seite  und  etwas  auf  dem  M.  hyo- 
thyreoideus;  der  linke:  auf  dem  äusseren  Theile  des  M.  hyo- 
th3rreoideus  vorwärts  vor  der  Linea  obliqua  der  Cartilago  thy- 
reoidea bis  unter  die  Mitte  der  Höhe   der  letzteren  abwärts. 

Beide  Beutel  liegen  endlich  auch  vor  der  Art.  carotis  ex- 
terna und  vor  dem  Ursprünge  der  Art.  thyreoidea  superior, 
und  der  linke  nimmt  selbst  vor  dem  Endstücke  der  Art  carotis 
communis  Platz. 

Jeder  Beutel  hat  einwärts  von  sich  den  fächerf5rmig  in 
seine  Aeste  ausstrahlenden  N.  laryngeus  superior  (s)  und  ein- 
wärts und  abwärts  von  sich  auch  die  Vasa  laryngea  superiora 
(t)  gelagert. 

Zu  den  Beuteln  sah  ich  sicher  ein  Aestchen  jenes  Nerven» 
welches  von  dessen  Halse  aus  in  seine  Wand  eindrang,  und 
Aestchen  dieser  Arterie  treten. 
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Das  NebensäckcUen  des  rechten  Sackes  ist  anter  der  Schleim- 
haut der  äusseren  Wand  des  Sinus  pyrifornis  an  der  inneren 
Fläche  der  Cartilago  thyreoidea  nait  -f  und  an  der  Membrana 
hyo-thjreoidea  mit  y  seiner  Länge,  schräg  auf-  und  rückwärts 
hinter  der  mittleren  Portion^  davon  bis  auf  eine  Distanz  von 
5  Mi  11.  divergirend  gelagert. 

Jeder  Sack  hat  somit  für  jede  seiner  drei  Portionen  einen 
besonderen  Ort  zur  Lagerung.  Je  weiter  seitwärts  der  Ort, 
desto  hober  liegt  die  betreffende  Portion.  Zwei  seiner  Portio- 
nen nehmen  im  Kehlkopfe,  eine  ausserhalb  desselben  Platz, 
erstere  sind  intra-laryugeale,  letztere  ist  eine  extra-laryngeale. 
Die  untere  Portion  stellt  den  Saccus  ventricularis  intra-laryn- 
gens  der  Norm,  die  obere  Portion  einen  Saccus  ventricularis 
extra-laryngeus  und  die  mittlere  den  Communicationsgang 
zwischen  beiden  dar.  — 

e.   Grösse. 

Der  rechte  Sack  ist  5  Cent,  lang,  wovon  auf  die  untere, 
kegelförmige  Portion  1'4  Cent.,  auf  die  mittlere,  röhrenförmige 
1-2  Cent,  und  auf  die  obere,  beuteiförmige  Portion  2*4  Cent, 
kommen;  der  linke  Sack  ist  6*3  Cent,  lang,  wovon  auf  die 
erstere  Portion  1*5  Cent.,  auf  die  andere  Portion  1*8  Cent,  und 
auf  die  dritte  Portion  3  Cent,  kommen. 

Die  Weite  in  sagittaler  Richtung  an  der  kegelförmigen 
Portion  des  rechten  Sackes  beträgt:  an  der  Basis  9  Mill. ,  an 
der  Spitze  3.  Mill.;  die  Weite  in  transversaler  Richtung:  an 
der  Basis  6  Mill. ,  an  der  Spitze  2—3  Mill. ;  die  Weite  in  sa- 
gittaler Richtung  derselben  Portion  am  linken  Sacke  beträgt : 
an  der  Basis  10  Mill.,  an  der  Spitze  6  Mill. ;  die  Weite  in  trans- 
versaler Richtung  derselben :  an  der  Basis  8  Mill. ,  unter  dem 
Abgange  der  röhrenförmigen  Portion  7  Mill.  und  an  der  Spitze 
4-5  Mill. 

Die  mittlere,  röhrenförmige  Portion  des  rechten  Sackes 
hat  einen  Durchmesser  von  2  Mill. ;  die  des  linken  einen  Durch- 
messer ron  11  Mill.  in  der  Mitte  und  10  Mill.  an  den  etwas 
eingeschnürten  finden. 

Der  rechte  Beutel  misst  in  verticaler  Richtung:  2*4  Cent, 
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in  sagittaler:  1*5  Cent,  und  in  transversaler:  unten  2*2  Cent; 
der  linke  Beutel  naisst  in  verticaler  Richtung:  3  Cent.,  in  sa- 
gittaler: 2*2  Cent,  und  in  transversaler:  bis  1*8  Cent. 

Das  gemeinschaftlich  mit  der  röhrenförmigen  Portion  des 
rechten  Sackes  von  der  kegelförmigen  unter  einer  Einschnfirung 
von  3  Mill.  Weite  abgegangene  Nebeusäckchen  ist  10  Mill.  in 
verticaler  Richtung,  5  Mill.  in  sagittaler  und  3  Mill.  in  trans- 
versaler weit. 

Der  linke  Sack  ist  somit  länger  und  in  allen  seinen  Ab- 
theilungen weiter  als  der  rechte. 

f.  Bau. 
Jeder  Sack  besteht  aus  zwei  in  einander  geschobenen 
membranösen  Schläuchen.  Den  inneren  Schlauch  bildet  die  vom 
Ventrikel  ausgestülpte  Schleimhaut.  Den  äusseren  Schlauch  bil- 
det innerhalb  des  Kehlkopfes,  also  für  die  untere  kegelförmige 
Portion  und  die  mittlere  röhrenförmige  Portion,  eine  dünne  Fort- 
setzung der  elastischen  Membrana  quadrangularis,  welche  sich 
an  der  Membrana  hjo-thjreoidea  verliert ;  ausserhalb  des  Kehl- 
kopfes, an  der  obigen  beutelformigen  Portion,  eine  dünne  Fort- 
setzung der  Membrana  hyo-thyreoidea,  welche  überall  vom 
Beutel  leicht  ablösbar  ist,  besonders  aber  die  Einsenkung  der 
mittleren  Portion  in  ihn  lax  einhüllt.  An  der  unteren,  kegel- 
förmigen, in  der  Plica  arj-epigiottica  aufsteigenden  Portion 
des  Sackes  sieht  man  seine  äussere  Fläche  mit  zahlreichen 
Schleimdrüsen,  wie  den  Ventrikeisack  der  Norm,  besetzt;  an 
den  beiden  anderen  Portionen  fehlen  die  Schleimdrüsen  voll- 
ständig. Die  röhrenförmige  Portion  deckt  die  Schleimhaut 
des  Bodens  des  Sinus  pyriformis,  und  die  beutelformige  Portion 
liegt,  wie  oben  angegeben,  von  etwas  Fett  und  laxem  Binde- 
gewebe umgeben  unter  der  Halsfascie. 

g.  Ursache  der  nicht  spontanen  Entleerung  der 
angefüllten  beuteiförmigen  Endportion  des  rech- 
ten Ventrikelsackes  und  dieser  mit  der  mittleren 
Portion  des  linken   Ventrikelsackes. 
Nicht  nur  am  intacten  Kehlkopfe,  sondern  auch  dann«  als 
seine   Ventrikelsäcke   durch  Zergliederung   in   ihrem   gansen 
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Y erlauf«;  bloBgeJegt  waren,  blieben  dreselbeo,  nach  ihrer  An- 
fallung,  und  2war  am  rechten  die  beutelfSriDige  Endportion^ 
&m  linken  diese  und  die  mittlere^  röhrenförmige  Portion  in 
diesem  Zustande, 

Der  Durchtritt  der  engen  röhrenförmigen  Portion  des 
rechten  Sackes  durch  einen  Spalt  der  Membrana  hyo-thyreoidea 
erklärt  dies  leicht.  Im  linken  Sacke  musB  aber  am  Ueber- 
gange  der  kegelförmigen  Portion  in  die  röhrenförmige,  an  der 
Stelle  der  EinschnuriiDg,  eine  aofeteigende  Klappe  vermathet 
werden,  welche  den  Sack  am  Anfange  der  röhrenförmigen 
Portion  Ton  innen  nach  auesen  Bchliesat  und  von  aussen  nach 
innen  öffnet,  so  weit  die  UnterBuchungen  ohne  Aufschneiden 
des  Sackea  ergeben,  das  wegen  Erhaltung  des  Präparates  unter- 
lassen werden  musste, 

h,   Bedeutung  und   Wertb  ihrer  Kenntniss. 

Die  Sacci  ventriculares  extTa-laivi>gei  laterales  dieses 
Kehlkopfes  sind  eben  so  wenig  pathok^gischen  Ursprunges,  wie 
die  zur  Beobachtung  gekommenen  seltenen  Fälle  ungemein 
entwickelter  Sacci  ventriculares  intra-lar3mgei. 

Insofern  aber  die  Säcke  mit  einem  Verhalten  aufgetreten 
sind,  wie  dieselben  beim  Gorilla  und  Orang-Utang  in  der 
Jugend,  —  ist  ihre  Kenntniss  vom  morphologischen  Standpunkte 
aus  von  Werth.  — 

Da  die  Leiche  dieses  Mannes  zu  jenen  gehörte,  welche  bei 
ihrer  Ankunft  im  Institute  für  die  praktische  Anatomie  nicht 
so  bezeichnet  waren,  um  unter  den  vielen  Todtenscheinen  den 
auf  sie  lautenden  herauszufinden;  so  war  das  Einziehen  von 
Erkundigungen  auf  etwaige  durch  die  Säcke  bedingte  Erschei- 
nungen im  Leben  des  Mannes,  welche  Schlüsse  auf  die  Zeit 
ihrer  Verlängerung  ausserhalb  des  Kehlkopfes,  vielleicht  auf 
die  Function  der  Ventrikelsäcke  überhaupt  gestattet  hätten, 
nicht  ermöglicht.  Sie  konnten  somit  für  die  Physiologie 
nicht  verwerthet  werden.  — 

Es  würde  jedoch  eine  Verwundung  am  Halse  in  der  Gegend 
des  Sitzes  ihrer  beuteiförmigen  Endportionen  eine  Luftfistel  zur 
Folge  gehabt  haben,  welche  mit  anderen  Erscheinungen  hätte 
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vorkommen  müssen  als  andere  LaMsteln  im  Spatiam  hjo- 
thyreoideum,  die  nicht  mit  der  Kehlkopfshöhle  commaniciren. 
Die  Kenntniss  der  Möglichkeit  ihres  Vorkommens  verdient 
daher  vom  chirurgischen  Standpunkte  aus  einige  Beachtung.  — 


€•    Betrachtungen  Aber  die  bei  den  anthropomorpben  nnd 
einigen  anderen  niederen  gestellten  UTen  mit  ausserhalb  des 
Kehlkopfes  gelagerten  medianen  nnd  seitlichen  Yentrikelsftcken 
—  Sacci  ventricalares  extra-laryngei  mediani  et  laterales.  — 

1.  Beim  Gorilla. 

Beim  völlig  ausgewachsenen  Thiere  verhalten  sich  nach 
Duvernoj')  die  Larynxsäcke  (Poches  aeriennes  oa  laryn- 
giennes)  auf  folgende  Weise : 

Jeder  Ventrikel  communicirt  mit  einem  Sack.  Jeder 
Sack  liegt  auswärts  von  der  Plica  ary-epiglottica  cur  Seite  der 
Epiglottis  und  verlängert  sich  seitwärts  durch  das  Spatinm 
hyo-thyreoideum,  d.  i.  zwischen  dem  Os  hyoideum,  der  Carti- 
lago  thyreoidea,  dem  äusseren  Rande  des  M.  hyo-thyreoidens 
und  dem  Lig.  hyo-thyreoideum  laterale,  auf  die  vordere  und 
äussere  Seite  des  Larynx.  Er  theilt  sich  in  zwei  Aeste :  einen 
langen,  hlind  endigenden  lateralen  und  einen  kurzen,  offenen 
medialen.  Der  laterale  Ast  nimmt  auswärts  von  den  Mm. 
sterno-hyoideus  und  omo-hyoideus,  einwärts  vom  M.  cleido- 
hyoideus  Platz  nnd  erheht  sich  bis  zum  Angulus  maxülare 
inferioris.  Der  mediale  Ast  vereinigt  sich  mit  dem  der  ande- 
ren Seite  zum  grossen  Hauptsacke  (Poche  laryngienne  centrale 
ou  principale) ,  welcher  vom  Körper  des  Zungenbeines  vor 
dem  Larynx  bis  zum  Vordertheile  des  Thorax  niedersteigt 
Der  genannte  mediale  Ast  mit  dem  ausserhalb  des  Larynx  be- 
findlichen Theile  des  lateralen  Astes  bildet  jederseits  den  oberen 
oder  vorderen  lateralen  Nebensack  (Poche  1.  laterale  snperieure 


1)  „Des  caract^res  anat.  des  grands  singes  pseudo-anthropomor^ 
phes.*  3e  If^m..  3e  Part.  Cbap.  1.  §.  V.  —  Arck.  da  Museam  d'hist. 
nat  Tom.  VIII.  Paris  1865-1856.  4®  p.  201—203,  PI.  VIII.  Fig.  I, 
2;  PI.  XII.  Fig.  D.  a,  a,  bb,  cc,  dd'd";  PI.  XIV.  Fig.  A,  A',  A" 
PI.  XV.  Fig.  AA'pld,  plg.  — 
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ou  anterieure)  des  Hauptsackes.  Der  mediane  Hauptsack  giebt 
etwa  in  der  Mitte  seiner  Länge  jederseits  einen  zweiten  Neben- 
sack ab  und  theilt  sich  in  zwei  £ndnebensäcke,  Jeder  von 
der  Mitte  abgegangene,  zweite  oder  mittlere  Nebensack  (P.  1. 
moyenne)  zieht  auswärts  vom  oberen  Nebensack  quer  und 
geschlängölt  über  der  Clavicula  hinter  dem  M.  cleidomastoideus 
über  die  Schulter,  wo  er  endigt.  Jeder  Endnebensack  (Poche 
1.  inferieure  ou  posterieure)  läuft  auch  quer  und  geschlängelt. 
Er  umgiebt  halfterformig  eine  Partie  der  Muskeln  des  Thorax, 
begiebt  sich  unter  die  Portio  clavicularis  des  Deltoideus, 
dringt  unter  der  Sehne  des  Pectoralis  major  und  unter  der 
zweiten  Portion  des  Pectoralis  minor  bis  in  die  Achselhöhle 
und  unter  dieser  auf  die  Seite  des  Thorax.  Duvernoy') 
spricht  beim  jungen  Gorilla  ausser  dem  Vorkommen  zweier 
lateralen  Säcke,  welche  im  hinteren  und  äusseren  Theile  des 
Spatium  hyo-thyreoideum  hervorragen,  noch  von  zwei  medialen 
Säcken,  welche  zwischen  den  Mm.  steruohyoidei  erscheinen. 
Allein  in  der  Erklärung  der  PI.  XII.  a.  bemerkt  er  über  den 
ausgewachsenen  Gorilla:  ^Partie  centrale  dela  poche qui  touche, 
dans  sa  portion  sup^rieure,  ä  l'os  hyoide  et  au  larynx,  sans 
s'y  ouvrir  directement^).**  Daraus  geht  wohl  hervor,  dass  der 
Hauptsack  des  Gorilla  nur  durch  die  oben  angegebenen  late- 
ralen Communicationsgänge  mit  den  Larynxventrikeln  in  Ver- 
bindung steht. 

Die  Wände  des  ästigen  Hauptsackes  sind  nach  Duvernoy 
zellig-fibrös.  Er  hat  daran  weder  muskulöse  noch  elastische 
Fasern  nachweisen  können.  Die  Höhlen  der  Säcke  hat  er 
durch  Einschnürung  getheilt,  mit  Falten,  und,  in  Folge  der 
vielen  Krümmungen,  wie  mit  unvollständigen  Scheidewänden 
versehen,  angetroffen. 

Der  Gorilla  hat  somit  ausserhalb  des  Larynx  zwei 
Lnftsäcke  —  Sacci  extra-laryngei  —  die  in  der  Jugend  des 
Thieres  separirt  sind,  im  vorgerückteren  Alter  sich  aneinander 
legen,    mit    einander    verwachsen    und,    wohl    in   Folge   des 


1)  A.  a.  0.  p.  201. 

2)  A.  a.  0.  Explic.  des  Planches  p.   243. 
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Schwundes  der  Scheidewände,  zu  einem  grossen  Hauptsacke 

—  Saccus  principalis  extra -laryngeus  —  verschmelzen,  (wie 
nach  dem  Verhalten  derselben  Säcke  beim  Orang-Utang  ge- 
schlossen werden  kann.)  Die  Säcke  sind  Verlängerungen  der 
Schleimhaut  der  Ventrikel  —  Sacci  ventriculares  extra -laryngei 

—  und  zwar  seitliche  Ventrikelsäcke  —  Sacci  ventriculares 
extra-laryngei  laterales,  —  weil  sie  durch  den  seitlichen  Theil 
des  Spatium  hyo-thyreoideum  aus  dem  Larynx  nach  aussen 
sich  verlängert  haben.  — 

2.   Beim  Chimpans^. 

Beim  Ghimpanse  hatte  G.  Sandifort')  die  Schleimbaut 
des  linken  Ventrikels  des  Larynx  in  einen  runden  Sack,  zwi- 
schen die  Basis  des  Os  hyoideum  und  die  Gartilago  thyreoidea 
sich  verläng(;rn  gesehen.  Mit  dem  rechten  Ventrikel  hatte  der 
Sack  keine  Gemeinschaft, 

Bei  einem  jungen  weiblichen  Clnmpans^  hat  W.  Vroli  k  *) 
nur  einen  einzigen  Luftsack  angetroffen.  Dieser  war  vom 
linken  Ventrikel  ausgegangen.  Der  Sack  hatte  sich  bereits 
aus  dem  Larynx  hinaus  verlängert.  Er  hatte  jedoch  nicht, 
wie  beim  Gorilla,  auswärts  vom  M.  hyo-thyreoideus,  sondern 
einwärts  davon  das  Spatium  hyo-thyreoideum  durchbrochen 
und  war  zwischen  den  Mm.  stemo-hyoidei  vor  die  Gartilago 
thyreoidea  unter  die  Halsfascie  und  unter  den  M.  subcutaneus 
colli  gedrungen.  Der  Sack  lag  unmittelbar  unter  dem  Mittcl- 
stücke  des  Os  hyoideum  vor  dem  Winkel  der  Gartilago  thy- 
reoidea herab.  Er  hatte  die  Gestalt  eines  einfachen  ovalen 
Beutels.  G.  Mayer*)  aber,  welcher  10  Jahre  später  den 
Larynx  vom  Ghimpanse  beschrieben  hatte,  glaubte,  dass  der 


1)  Ontleedkondige  Beschoawing  vou  een  volwassen  Oraog-Oetan 
(Simia  Satyrus.  Linn.)  p.  33.  —  Verhandel.  o.  d.  natural.  Gesch.  de 
Nederl.  overaeesche  BezittingeD    Zoologie.  Leiden  1839—1844.  Fol.  — 

2)  Recherrhes  d'anat  comp,  sur  le  Chimpansä.  Amsterdam,  1841. 
Fol.  p.  44  PI.  IL  Fig.  2  h,  Fig.  3  F;  Tab    VI.  Fig.  5  a. 

3)  Ueber  d.  Bau  d.  Organes  d.  Stinmie  b.  d.  Menschen,  d.  Säuge^ 
thieren  u.  s.  w.  —  Nov.  act.  Acad.  nat.  curios.  Vol.  XXIII.  P.  IL 
Wratislanae  et  Bonnae  1852.  4P  p.  670—671. 
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Larynx  dieses  Thieres  bis  dahin  noch  nicht  beschrieben  worden 
war,  hat  zwar  beide  bis  zur  Zunge  verlängerte  Säcke  innerhalb 
des  Larjnx  angetroffen,  aber  keine  Verlängerungen  derselben 
ausserhalb  desselben.  Duvernoy*)  hatte  beim  Chimpanse 
an  drei  nicht  alten  Exemplaren,  worunter  ein  weibliches,  die 
Existenz  zweier  Säcke  constatiron  können.  Jedem  Ventrikel 
gehörte  einer  derselben.  Sie  waren  klein  und  commnnicirten 
wie  beim  Gorilla  und  Orang-Utang  durch  eine  Oeffnung  mit 
dem  Ventrikel  der  entsprechenden  Seite.  Leider  hat  Duvernoy 
anzugeben  vergessen,  ob  dieselben  aus  dem  Larynx  sich  ver- 
längert hatten  oder  nicht,  und,  im  ersteren  Falle,  an  welchen 
Stellen  sie  das  Spatium  hyo-thyreoideum  durchbrochen  hatten. 
R.  Owen*)  hat  bei  einem  jungen  Chimpanse,  den  er  zergliedert 
hatte,  von  beiden  Ventrikeln  Säcke  hervordringen  gesehen. 
Dieselben  hatten  sich  innerhalb  des  Os  hyoideum  und  der 
Cartilago  thyreoidea  aufwärts  ausgedehnt  Von  denselben 
hatte  sich  jedoch  nur  der  linke  allein  unter  das  leicht  verbrei- 
terte und  ausgehöhlte  Mittelstück  des  Os  hyoideum  in  Gestalt 
eines  vor  den  oberen  Theil  des  Mittelstückes  der  Cartilago 
thyreoidea  gelagerten,  ovalen  Beutels  verlängert,  welcher  in 
sagittaler  Richtung  seinen  grössten  Durchmesser  hat. 

Darnach  kommen  auch  beim  Chimpanse  zwei  von  den 
Ventrikeln  aus  verlängerte  Luftsäcke,  also  Ventrikelsäcke  — 
Sacci  ventriculares  laryngis  —  vor.  Es  scl^eint  aber,  dass 
gewöhnlich  nur  einer  aus  dem  Larynx  nach  aussen  dringt, 
während  der  andere  im  Innern  desselben  verbleibt.  Die  nach 
aussen  sich  verlängernden  Ventrikelsäcke  —  Sacd. ventriculares 
extra-laryngei  —  dringen  jedoch  nicht  durch  den  seitlichen 
Theil  des  Spatium  hyo-thjrreoideum,  rückwärts  vom  M.  hyo- 
thyreoideus,  wie  dies  beim  Gorilla  geschieht,  sondern  durch 
den  medianen  Thail  des  Spatium  hyo-thyreoideum,  zwischen 
den  Mm.  hyo-thyreoidei  und  Mm.  sterno-hyoidei  unter  die 
Halsfascie  und  den  M.  subcutaneus  colli.      Sie  sind  somit  me- 


1)  A.  a.  0.  p   204. 

2)  Anai   of.  Vertebrates.     Vol.   III,     London,    1868.     p.  600, 
Fig.  476  a,  a,  b.  ^ 
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diane  Yentrikelsäcke  —  Sacci  rentriculares  extra-lar^ngei  me- 
diani,  —  welche,  so  weit  Beobachtungen  vorliegen,  keinen 
grossen  Umfang,  gewiss  nicht  den  der  Säcke  des  Gorilla  oder 
Orang-Utang  erreichen.  — 

3.  Beim  Orang-Utang. 

Peter  Camper')  hat  die  Lnftsäcke  dieses  Affen  zuerst 
beschrieben.  Er  hatte  auf  ihr  Verhalten  4  Exemplare,  davon 
das  erste  1770,  also  vor  mehr  als  100  Jahren,  secirt.  An  2  Exem- 
plaren waren  die  Säcke  geschieden,  obgleich  in  einem  Falle 
der  rechte  Sack  schon  bis  über  die  Clavicula  herabgestiegen 
war;  an  zwei  anderen  Exemplaren  waren  sie  ausserhalb  des 
Larynx  zu  einem  Hauptsacke  verschmolzen ,  der  mit  beiden 
Ventrikeln  communidrt  hatte,  in  einem  Falle  beinahe  bis  zu 
dem  Ende  des  Sternum  herabstieg,  theil weise  von  den  Tho- 
raxuiuskeln  bedeckt  war,  über  den  Claviculae  nach  rückwärts 
und  mit  Fortsätzen  tief  unter  die  Mm.  cucullares  bis  hinten 
auf  die  Scapulae  sich  erstreckt  hatte. 

Peter  Camper  hat  bemerkt,  dass  vielleicht  schon  Ga- 
len die  Luftsäcke  des  Orang-Utang  zergliedert  hatte. 

Th.  St.  TrailP)  hat  in  einer  Abhandlung  über  einen 
jungen  weiblichen  Orang-Utang,  die  1817  in  Liverpool  g^ 
schrieben  und  1818  in  einer  der  Sitzungen  der  naturhistorischeu 
Gesellschaft  vorgelesen  worden,  mitgetheilt,  dass  er  bei  diesem 
Affen  einen  doppelten  Luftsack  vorgefunden  habe.  Der  linke 
Luftsack  war  grosser  als  der  rechte.  Ersterer  war  von  letz- 
terem durcli  eine  Membran  unter  dem  Os  hyoideum  geschieden 
Sie  communicirten  frei  mit  den  Ventrikeln.  Die  Lufteäcke 
liess  er  durch  das  Spatium  hyo-thyreoideum  verlaufen,  hat  aber 
die  Durchtrittsstellen  nicht  bezeichnet. 


1)  Naturgeschichte  d.  Orang-Utang  u.  einiger  anderer  Affenarten; 
des  afrikan.  Nasborns  u.  d.  Rennthieres.  Deutsch  Düsseldorf,  1791. 
4°.  (Mit  Tafeln,  die  mir  nicht  ivlt  Verfügung  stehen.)  Hptst.  II 
S.  156-162.  §§.  4-8. 

•2)  Observations  on  the  anatomy  of  the  Orang  Ontang  —  Memoirs 
of  the  Wemerian  natural-history  Society.  Vol.  III.  Edinburgh,  1821. 
8°  p.  40    41. 
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O.  Cuvier  ')  nimmt  beim  Orang-Utang  auch  zwei  Luft- 
säcke an,  die  auf  der  Kehle  am  Halse  liegen,  zwar  mit  ein- 
ander durch  Bindegewebe  vereinigt  sind,  aber  nicht  mit  ein- 
ander commaniciren.  G.  Sandifort')  hat  über  die  Luftsäcke 
des  alten  und  jungen  Thieres  Angaben  und  Abbildungen  ge- 
liefert Bei  alten  Thieren  sind,  nach  seiner  Erfahrung,  die 
Säcke  sehr  ausgedehnt,  mit  Ausbuchtungen  und  Anhängen 
versehen  und  daher  gross  und  unförmlich.  Sie  sind  im  Halse 
mit  einander  vereinigt,  erstrecken  sich  daselbst  weit  seitwärts 
und  abwärts,  selbst  in  die  Cava  axillaria  und  unter  diese  auf 
die  Seiten  des  Thorax.  Bei  den  jungen  Thieren  bleiben  die 
Säcke,  trotz  ihrer  Grösse,  auch  ausserhalb  des  Larynx  getrennt. 
Sie  stellen  einfache,  lange,  am  Halse  herabhängende  Beutel 
dai*,  welche  an  der  Durchbruchsstelle  des  Spatium  hyo-thyreoi- 
deum  rückwärts  und  auswärts  vom  M,  hyo^thyreoideus  (Tab.  V. 
Fig.  2.),  etwas  eingeschnürt  erscheinen.    (Tab,  V.    Fig.  2,  3.) 

W.  Vrolik*)  hatte  Gelegenheit,  die  Luftsäcke  an  5  Exem- 
plaren vom  Orang-Utang  beiderlei  Gescblechtes  und  verschie- 
denen Alters  auf  allen  Stufen  der  Entwickelung  durch  Zerglie- 
derung kennen  zu  lernen. 

Bei  einem  ganz  kleinen  männlichen  Exemplare  waren  die 
Säcke  sehr  klein,  wenig  ausgedehnt  und  reichten  nur  wenig 
unter  das  Os  hyoideum  aufwärts.  Bei  einem  zweiten,  viel 
älteren,  weiblichen  Exemplare  hingen  2  Säcke  zur  Seite  des 
Larynx  herab.  Jeder  communicirte  vermittelst  eines  Ganges 
zwischen  dem  Os  hyoideum  und  der  Gartilago  thyreoidea,  der 
das  Spatium  hyo-thyreoideum  durchsetzte,  mit  dem  entsprechen- 
den Ventrikel.  Der  linke  Sack  war  entwickelter  als  der  rechte. 
Der  erstere  stieg  vor  der  Clavicula  herab,  drang  zwischen  den 
Deltoideus  und  die  Pars  clavicularis  des  Pectoralis  major.  Bei 
einem  dritten,  aucb'  weiblichen,  aber  viel  grösseren  Exemplare 
waren  beide  Säcke  sehr  ausgedehnt,    lagen  unmittelbar  unter 


. — ^ 

1)  G-  Cuvier.    Le^.  d'anat.  comp.  2.  Edit.    Tom.  VIII.    Paris, 
1846.    p.  780. 

2)  A.  a,  0.  p.  36.  Tab.  III.  Fig.  i;   Tab.  IV.  Fig.  1,  2;  Tab.  V. 
Fig.  1,  2,  3;  Tab.  VI.  Fig.  3  e. 

3)  A.  a.  0.  p.  44-45. 

Rrichert's  o.  dn  Boif-Reymond's  Archiv  1874.  40 
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dem  M.  subcutaneos  colli,  gingen  vor  der  Clavicala  herab,  am 
mit  einer  Verlängerung  zwischen  der  Portio  clavicularis  and 
P.  Sternalis  des  Pectoralis  major,  durch  eine  andere  Verlänge- 
rung zwischen  dem  Deltoideos  und  Pectoralis  major,  durch  eine 
dritte  Verlängerung  zwischen  der  Portio  sternalis  und  P.  cla^ 
vicularis  des  Sternocleidomastoideus  in  das  Cavum  axillare  zu 
dringen  und  hier  tief  sich  einzusenken.  Durch  sie  war  der 
Hals  grösstentheils  bedeckt.  Sie  drangen  überall  zvrisdien 
die  Muskeln  ein.  Bei  einem  vierten  etwas  grosseren  weib- 
lichen Exemplare  sind  die  Säcke  fast  von  derselben  Aus- 
dehnung, wie  im  vorigen,  und  so  aneinanderliegend,  dass  sie 
sich  schwer  separiren  lassen.  Jeder  schickt  zwei  Verlänge- 
rungen ab,  eine  zwischen  die  Portio  sternalis  und  P.  clavi- 
cularis des  Sternocleidomastoideus,  eine  andere  in  das  Cavum 
axillare.  Bei  einem  fünften  männlichen  und  grössten  Exem- 
plare war  nur  ein  sehr  weiter  Sack  zugegen,  welcher  den  ganzen 
Hals  bedeckte,  sich,  wie  bei  anderen  Fällen,  auf  die  vordere 
Fläche  des  Thorax  und  in  die  Cava  axillaria  ausdehnte.  Ob- 
gleich der  Sack  einfach  war,  so  hatte  er  doch  zwei  Gänge, 
wovon  jeder  mit  dem  Larjnxventrikel  der  entsprechenden  Seite 
communicirte.  W.  Vrolik  hat  die  Stelle  am  Spatium  hjo- 
thyreoideum  für  den  Durchtritt  der  Säcke  nicht  angegeben. 
C.  Mayer*)  hatte  den  Larynx  von  3  Exemplaren  vom  Orang- 
Utang  (1  männlichen  und  2  weibliche)  zergliedert.  Er  hatte 
ausserhalb  desselben  jedesmal  zwei  von  den  Ventrikeln  Ter- 
längerte  Säcke  vorgefunden.  Bei  einem  Exemplare  war  der 
rechte  Sack,  bei  einem  anderen  war  der  linke  Sack  geräumi- 
ger, bei  einem  dritten  waren  beide  gross  und  fast  von  dem- 
selben Umfange.  M.  hatte  weder  vom  Auseinanderliegen  der 
Säcke  noch  von  Beobachtungen  von  Verlängerungen  an  den- 
selben, noch  von  deren  ungewöhnlicher  Grösse,  welche  Eigen- 
schaften die  Säcke  ausgewachsener  Thiere  oder  solcher  vorge- 
rückteren Alters  nach  den  Beobachtungen  anderer  Zergli6derer 
aufweisen,  berichtet,  folglich  kennen  wir  nicht  nur  die  weib- 
lichen Exemplare^  wie  M.  meinte,  sondern  auch  die  männlichen 


1}  A.  a.  0.  8.  691  Taf.  63  Fig.  6  No.  1. 
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Exemplare  von  jungen  Individuen.  Wie  an  einer  Abbildung 
zu  sehen,  hatte  Maye  r  die  Stelle  für  den  Durchtritt  der  S&cke 
im  Spatium  hyo-thyreoideum  in  die  Seitentheile  der  Membrana 
hyo-thyreoidea,  gleich  unter  den  Cornua  majora  des  Os  byoi- 
deum,  richtig  verlegt. 

Duveraoy*)  hat  von  einem  jungen  Orang  bicolore  Ab- 
bildungen des  Larynx  gegeben.  Man  sieht  den  linken  ein- 
fachen Luftsack  von  ovaler  Form  an  der  einen  Figur  und  die 
Stelle  im  seitlichen  Abschnitte  der  Membrana  hyo-thyreoidea, 
wo  der  rechte  Sack  diese  durchbrochen,  an  der  anderen. 

R.  Owen  ')  berichtet  kurz  Bekanntes. 

Die  Lufts&cke  dieses  Thieres  sind  wohl  bereits  auf 
allen  möglichen  Stufen  ihrer  Entwickelung  im  Extrauterinar- 
leben  gesehen  worden.  Sie  waren  angetroffen  worden:  als 
kleine  Beutel,  welche  aus  dem  Innern  des  Larynx  sich  noch 
nicht  nach  aussen  verlängert  hatten  —  Sacci  intra-laryngei  — 
bei  ganz  jungen  Thieren;  als  einfache,  länglich-runde,  separirte, 
aber  schon  aus  dem  Larynx  verlängerte  Beutel  —  Sacci  extra- 
laryngei  —  massiger  Ausdehnung  bei  jüngeren  Thieren  ;  als 
zusammengesetzte,  mit  Ausbuchtungen,  Fortsätzen,  Neben- 
säcken versehene  Beutel  grossen  ümfanges,  die  sich  aneinander 
gelegt  hatten,  deren  Höhlen  aber  separirt  geblieben  waren, 
bei  ausgewachsenen  Thieren;  als  derartig  angeordnete  aber 
unförmlichere  Beutel  noch  grösseren  Ümfanges,  die,  in  Folge 
des  Schwundes  ihrer  aneinander  stossenden  Wände,  in  einen 
gemeinschaftlichen  Hauptsack  —  Saccus  principalis  extra- 
lar3rT)geu8  —  zusammengeflossen  waren,  also  mit  einander 
communicirt  hatten,  bei  ganz  alten  Thieren.  Waren  die  Säcke 
separirt,  so  waren  diese  an  beiden  Seiten  bald  gleich  gross, 
bald  ungleich  ausgedehnt.  Es  hatte  im  letzteren  Falle  bald 
der  rechte,  bald  der  linke  einen  beträchtlicheren  Umfang. 
Mochten  die  Säcke  aber  separirt  geblieben  sein,  oder  miteinan- 
der zu  einem  Hauptsacke  verschmolzen  sein,  inmier  gingen  sie 
von  den  Ventrikeln  durch  Gänge  aus,  waren  also  Ventrikel- 


1)  A.  a.  0.  PI.  XIV.  C.  0. 
3)  A.  a.  0.  pag.  660.  Fig.  474. 


40» 

Digitized  by  VjOOQIC 


628  Wentel  Gmber: 

sficke  —  Sacci  ventriculares  extra-laryngei.  —  Diese  Ventrikel- 
säcke hatten  bei  ihrem  Vordringen  aus  dem  Innern  des  Larjnx 
nach  aussen,  immer  den  hinteren,  seitlichen  Theil  des  Spatinm 
byo-thyreoideum  durchsetzt,  waren  also  seitliche  Ventrikelsäcke 
—  Sacci  ventriculares  extra-laryngei  laterales.  —  Die  Luftsäcke 
beim  Orang-Utang  gleichen  daher  in  ihrer  Anordnung  denen 
vom  Gorilla.  — 

4.  Beim  Hylobates  etc. 

G.  Sandifort^)  hat  bei  H.  syndaetylns  (Siamang)  eiDen 
einzigen,  sehr  grossen,  kngligen  Luftsack  ausserhalb  des  La- 
rynx  angetroffen,  welcher  mit  zwei  grossen,  dreieckigen  Oeff- 
nungen  zu  den  beiden  Seiten  der  Wurzel  der  Epiglottis  ober 
den  Eingängen  in  die  Ventrikel,  also  nicht  von  letzteren,  son- 
dern aus  der  Larynxhöhle,  unmittelbar  abging.  Beide  Mün- 
dungen hatten  sich  unmittelbar  in  den  Sackhals,  welcher  durch 
den  mittleren  Theil  des  Spatium  hyo-thyreoideum  nach  aussen 
in  den  kugligen  Körper  des  Sackes  sich  verlängert  hatte,  ge- 
öffnet. 

Dieser  Luftsack  war  aber  bei  anderen  Species  dieses  Genos 
vermisst  worden:  wie  bei  H.  agilis  von  Saudi  fort*),  bei 
H.  leuciscus  von  Mayer'),  bei  den  von  Vrolik*)  zerglieder- 
ten Gibbons;  während  R.  Owen*)  im  Gegentheile  in  neuerer 
Zeit  von  der  Existenz  eines  Luftsackes  bei  den  Gibbons  über- 
haupt spricht,  welcher  im  Spatium  hyo-thyreoideum  hervorrage 
und  dahin  von  einem  der  Ventrikel  aus  sich  verlängere. 

—  Ist  die  Angabe  von  Owen  die  richtige,  dann  würde 
auch  Hylobates  einen  Ventrikelsack  besitzen.  Dieser  Sack 
(vom  rechten  und  linken  Ventrikel)  wurde  sich  nicht  durch  den 
lateralen  Theil  des  Spatium  hyo-thyreoideum,  wie  beim  Gorilla 
und  Orang-Utang,  sondern  durch  den  medianen  Theil  desselben 
aus  dem  Larynx  verlängern.   Es  würde  somit  Hylobates  einen 


1)  A.  a.  0.  p.  33.  PI.  VII.  Fig.  1  e,  f;  Fig.  3  ee. 

3)  L.  c. 

8)  A.  a.  0.  S.  678. 

4)  A.  a.  0.  S.  4b. 
5}  A.  a.  0.  S.  600. 
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medianen  Larynxventrikellnftsack  —  Saccus  ventricularis  extra- 
]aryngeu8  medianns,  —  wie  der  Chimpanse,  aufweisen.  Wären 
aber  nur  die  Angaben  der  Anderen  die  wahren,  dann  würde 
überhaupt  nur  eine  Species  von  Hylobates,  d.  i.  der  Siamang, 
mit  einem  aus  der  Larynxhöhle  unmittelbar  abgegangenen  und 
ausserhalb  des  Larynx  verlängerten  medianen  Luftsack  — 
Saccus  extra-laryngeus  medianns  —  versehen  sein.  Dieser 
Luftsack  beim  Siamang  würde  dem  einfachen  medianen  Larjnx- 
höhlenluftsack  (Sac  laryngien  epiglottique  —  Duvernoy  — ), 
welcher  mit  einer  einfachen  Oeffnung  in  der  Wurzel  der  £pi- 
glottis  von  der  Schleimhaut  der  Hohle  des  Kehlkopfes  ulfihittel- 
bar,  nicht  von  dessen  Ventrikeln  mittelbar,  sich  ausstülpt,  bei 
vielen  anderen  niedriger  stehenden  Simiae  catarrhinae  analog 
sein,  bei  welchen  der  Sack  entweder  im  Schilde  oder  in  der 
knöchernen  Blase  (Trommel)  des  Körpers  des  Os  hyoideum 
Platz  nimmt,  oder  ausserhalb  des  Larynx  verschieden  weit  sich 
ausdehnt,  ja  sogar  einen  so  enormen  Umfang  erreichen  kann, 
dass  er,  wie  V  r  o  1  i  k  ')  bei  einem  alten  männlichen  Macacus 
nemestrinus  und  Somnopithecus  nasicus  beobachtet  hatte,  die 
ganze  Vorderfläche  des  Halses  einnahm  und  in  zwei  Lappen 
getheilt,  die  fingerförmige  Verlängerungen  zwischen  die  Mus- 
keln sandten,  bis  in  die  cava  axillaria  sich  erstreckte.  Aus 
den  S.  catarrhinae  machen  Cercopithecus  sabaeus  und  aus  den 
S.  platyrrhinae  Mycetes  wieder  eine  Ausnahme,  und  besitzen 
Ventrikelsäcke,  oder  können  doch  in  manchen  Fällen  mit 
solchen  versehen  sein.  Bei  Cercopithecus  sabaeus  bei  welchen 
G.  Cuvier')  den  Larynxhöhlensack  vermisste  und  Mayer') 
diesen  an  2  Exemplaren  erbsengross  angetroffen  hatte,  fand 
nämlich  Letzterer  bei  3  Exemplaren  mit  Mangel  dieses  Sackes 
und  keiner  Oeffnung  in  der  Wurzel  der  Epiglottis,  zwei  vor- 
dere Taschen  von  den  Ventrikeln  in  der  Höhlung  des  Os  Ityoi- 
deum  gelagert,  also  Ventrikelsäcke  vor.  Bei  Mycetes  kom- 
men   nach    den  Zergliederern    ebenfalls    Ventrikelsäcke    vor. 


1)  A.  a.  0.  p.  46. 

2)  Lee.  d'aoat.  comp.  2.  Edit.   Tom.  VIII.    Paris,  1846.    p.  782. 

3)  A.  a.  0.  B.  673. 
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J.  Fr.  Brandt  ')  namentlich  hat  bei  M.  ursinus  and  senicnlos 
ausser  2  Pharyngo-Laryngealsäcken  —  Sacci  pharyngo-larjn- 
gei  8.  laterales  posteriores  (Brandt)  —  3  Larynxventrikel- 
säcke  gefunden  und  genau  beschrieben.  Von  diesen  geben  die 
Ewei  seitlichen  Säcke  —  Sacci  pyramidali-oyales  (Brandt)  — 
unmittelbar  von  den  Ventrikeln  aus  und  erreichen  nicht  das 
Os  hyoideum,  während  der  vordere  mittlere  Sack  —  Saccus 
infunibuliformis  (Brandt),  —  welcher  nach  Vicqd'Azyr*), 
Brandt  u.  A.  eine  gemeinschaftliche  Verlängerung  beider 
letzteren  Säcke  ist,  ven  G.  Cuvier^  an  dem  Exemplare,  das 
er  zergliedert  hatte,  von  dem  rechten  Ventrikelsacke  allein 
herrührte,  nach  seiner  Vermuthung  in  anderen  Fällen  möglicher 
Weise  von  dem  linken  Ventrikel  allein  oder  von  beiden  Ven- 
trikelsäcken  zugleich  herrühren, .  also  wohl  doppelt  vorkommen 
könne,  in  der  knöchernen  Blase  des  Körpers  des  Os  hyoideum 
Platz  nimmt.  Diese  Ventrikelsacke  bei  Gercopithecus  sabaeus 
und  Mycetes,  selbst  wenn  sie  sich  ausserhalb  des  Larynx  auf 
die  Vorderfläche  des  Halses  verlängern,  sind  immer  nur  mediane 
Larynxventrikelsäcke,  Sacci  ventriculares  laryngis  mediani.  — 

D.    Analogie. 

Nach  obigen  Angaben  über  die  anthropomorphen  und  einige 
niedriger  stehende  Affen,  welche,  statt  Eehlkopfshöhlensäcke 
Ventrikelsäcke  aufweisen,  waren  diese  bei  ganz  jungen  Exem- 
plaren, bis  jetzt  wenigstens  beim  Ghimpanse  und  Orang-Utang, 
sicher  nur  im  Innern  des  Kehlkopfes  noch  gelagert,  also  als 
^Sacci  ventriculares  intra-laryngei**,  wie  beim  Menschen  in  der 
Norm,  und  in  allen  Lebensperioden  angetroffen  worden. 

Hatten  sich  die  Ventrikelsäcke  bei  jungen  und  älteren 
Thieren  bereits  durch  das  Spatium  hyo-thyreoideum  ausserhalb 
des  Kehlkopfes  verlängert,  waren  sie  somit  schon  „Sacci  ven- 
triculares extra-laryngei**  geworden:    so   waren  sie   dahin  ge- 


1)  Observat.  anat.  de  instramento  vocis  mammalium  (Diss)  Bero. 
lini  1826.  4®  Sect.  IL  p.  16  §.  4.  Fig.  I.,  IL,  IIL 

2)  Siehe:  G.  Ca  vier.    A.  a.  0.  p.  784. 

3)  L.  e. 
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langt:  a)  entweder  dnrcb  den  medianen  Theil  jenes  Spatium 
und  weiter  durch  daa  Interstitiam  zwischen  den  Mm.  hjo- 
thyreoidei  und  Mm.  sterno-hyoidei  (bei  Chimpanse,  bei  Hylo- 
bates,  fall»  er  Ventrikelsicke  besitzt,  und  bei  anderen  niedriger 
Stehenden  Äffen),  also  als  ^Saccr  ventriculares  extra-laryngei, 
mediaai'^ ;  oder  durch  die  Seitentbeile  desselben  Spatium,  rück- 
wärt«  von  deu  Mm.  hyo-thyrwoidei  (beim  Gorilla,  Orang-Utang), 
also  als  ^Sacci  ventriculares  extra-laryngei  laterales^  und  im 
letzteren  Falle  in  der  Art,  wie  die  Ventrikel  sacke  an  dem 
Kehlkopfe  des  Menschen  ganz  ausnahmsweise,  über  welchen 
in  diesem  Aufsatze  eine  Beschreibung  geliefert  worden  ist. 

Bei  den  alten  ExempUrtsn  vom  Gorilla  und  Orang-Utang 
waren  die  e^ttra^laryngealen  Portionen  ihrer  seitlichen  Ven- 
trikelsäcke  des  Kehlkopfes  miteinander  verschmolzen,  ohne 
oder  mit  Communication  ihrer  Hohlen,  bei  jungen  Exemplaren 
dteser  Thiere  aber  von  einander  getrennt,  wie  bei  dem  Men- 
schen in  dem  bis  jetzt  einzigen  Falle  angetroffen. 

—  Die  „Sacci  ventriculares  extra-laryngei  laterales^  beim 
Menschen,  im  oben  beschriebenen  Falle  bei  einem  Manne, 
sind  somit  analog  „denselben  Säcken^  beim  Gorilla  und 
Orang-Utang  in  deren  Jugend. 


Erklärung  der  Abbildungen: 

Fig.  1. 
Kehlkopf  mit  dem  Zungenbeine  und  der  Zunge,  mit  dem  oberen 
Theile   der  Luftröhre   und  der  Schilddrüse   eines   Mannes,   (vordere 
Ansieht). 

Fig.  2. 
Dasselbe  Präparat  ohne  Zunge,  bei  durchschnittener  und  zurück- 
gelegter hinterer  Hälfte    des  Musculus    hyo-thyreoideus   der  rechten 
Seite  (vordere  Ansicht). 

Fig.  3. 
Dasselbe  Präparat  mit  der  Znngenwnrsel  (hintere  Ansicht). 
Bezeichnung  für  alle  Figuren: 

1.  Zunge. 

2.  Zungenbein. 

3.  SolcDs  hyo-thyreoideus  (Spatium  hyo-tbyreoidenm). 
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4.  Kehlkopf. 
6.  Luftröhre. 
6.  Schilddrüse. 

A.  Cartilago  thyreoidea. 

B.  ,         cricoidea. 

C.  Epiglottis. 

DD'.  Cartilaginea  Santorinianae. 
£E'.       ,        ,     arytaenoideae. 

a.  Ligamentum  hyo-thyreoideum  medium« 

bb'.  Ligamenta  hyo- thyreoidea  lateralia   mit  Cartilaginea  triticeae. 

oe'.  Rechte  und  linke  Portion  der  Membrana  hyo-thyreoidea. 

d.  Lig.  cricO'thyi^oideum  medium. 

e.  Plica  ary-epiglottica. 
ff.  Musculi  stemo-hyoidei. 
g  g'.       ,       omo-hyoidei. 
hh'.       ,       hyo-thyreoidei. 

i  i'.         ,       stemo-thyreoidei. 
k  k'.       «       crico'thyreoidei. 
L  j,       ary-epiglotticus  der  linken  Seite, 

m.         «       arytaenoideus  transversus. 
n  n'.  Mm.  crico-arytaenoidei  postici. 
0.  M.  thyreo-pharyngeus  der  linken  Seite, 
p.  Ventrikel  der  linken  Seite. 

q.  Accidentelle  Bursa  mucosa  am  linken  Gornu   superius   der  Car- 
tilago thyreoidea. 

5.  Mit   der   Endportion   durch    den   seitlichen   Theil 

des  Spatium  hyo-thyreoideum  ausserhalb  des  Kehl-I    der  rechten 
kopfes  Terlängertei  Ventrikelsack  —  Saccus  yentri-         Seite, 
cularis  extra-laryngeus  lateralis. 

S'.  Derselbe  der  linken  Seite. 

n.  Untere,   kegelförmige   Portion    | 

ß.  Mittlere,  röhrenförmige      ,        i  des  rechten  Ventrikelaackes. 

y.  Obere,  bentelförmige  ,        | 

«'•II 

ß'.  \   Dieselben     \  des  linken  Ventrikelsackes. 

y'\  I 

(T.  Nebensäckchen  des  rechten  Ventrikelsackes. 
8.  Nertus  laryngen.  .nporior    |  ^^^  ^^^^^^  ^^^ 
t.  Artena  laryngea  .  j 

Institut  f.  d.  praktische  Anatomie  in  St.  Petersburgs 
d.  16/28.  October  1874. 
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Die  Grefässnerven  des  Armes. 

Vau 
Hermann  Frey,  stui  med., 

Tormals  Aasiütent  ap  der  Aoatooiie  in  Zäricb. 


Hieran  Tafel  XVI, 


Die  GefKastierven  der  Extremitäten  sind  ein  Kapitel  in  der 
Anatomie.,  dem  bis  auf  den  heuHgenTag  geringere  Aufmerksam- 
keit gescbenkt  wurde.  Die  Nerven gefleclite  der  grössern  Ge- 
ßisee  wie  Aorta,  Carotis  n.  s.  w.  sind  zwar  genügend  studirt, 
doch  über  die  Nerven  der  Femoralis  and  Subclavia  sind  die 
anatomischen  Handbücher  genöthigt,  theils  stillschweigend  hin- 
wegzugehen, theils  sich  mit  der  kurzen  Notiz  zu  begnügen, 
dass  sich  der  die  Aorta  umspinnende  Gefässplexus  auch  auf 
die  kleinern  Stämme. fortsetze.  Auch  die  einzige  Arbeit,  die 
sich  die  Versorgung  der  Gefösswandungen  durch  Nerven  zur 
Aufgabe  stellt,  (D.  Lucae,  in  diesem  Archiv  [Reil's  Archiv 
für  Physiologie]  Jahrgang  1809),  behandelt  diesen  Stoff  in  aller 
Kürze  und  bringt  neben  ungenügender  Behandlung  noch  Irr- 
thfimer. 

Diese  Lücke  theilweise  auszufüllen,  war  der  Zweck  der 
von  mir  unternommenen  Untersuchung. 

Achten  wir  zuerst  auf  die  Bahnen,  die  die  vasomotorischen 
Nerven  benützen,  so  findet  man,  dass  auch  hier  wie  bei  allen 
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andern  Nerven  der  Grundsatz  gilt,  so  schnell  wie  möglich  und 
auf  so  geradem  Wege  wie  möglich  zu  ihrem  Ziele  zu  gelangen. 
Dieser  Weg  ist  aber  den  Gefässnerven  schon  durch  die  die 
Gefasse  begleitenden  sensiblen  und  motorischen  Nerven  voi^e- 
zeichnet.  Nie  sieht  man  eine  Arterie  ohne  begleitenden  Nerv^ 
und  das  gebt,  wie  schon  lange  bekannt,  soweit,  dass  Arterie 
und  Nerv  an  der  gleichen  Stelle  eines  Muskels  eintreten,  an 
der  auch  die  aus  den  Gapillaren  desselben  gesammelte  Vene 
austritt.  Auch  die  Hautvenen  verlaufen  selten  ohne  die  Be- 
gleitung eines  grössern  oder  kleinern  Nerven. 

Durch  dieses  Verhältniss  ist  den  vasomotorischen  Nerven 
nicht  nur  ihr  Weg  vorgezeichnet,  sondern  auch  der  Vortheil 
geboten,  an  den  viel  kräftigern  sensiblen  und  motorischen 
Nerven  eine  Stütze  zu  ünden,  welche  es  verhindert,  dass  diese 
zarten  Nerven  nicht  so  leicht  auf  eine  oder  die  andere  Art 
einer  für  ihre  Function  nachtheiligen  Verletzung  ausgesetzt  sind. 

Nachdem  dieses  Gesetz  erkannt  war,  war  die  Aufgabe 
genauer  dahin  zu  stellen,  die  aus  den  begleitenden  Nerven  ao 
die  Gefässe  abgehenden  Aestchen  aufzufinden,  und  es  musste 
einstweilen  der  Versuch  unterlassen  werden,  die  Abstammimg 
der  aus  den  Extremitätennerven  hervortretenden  vasomotori- 
schen Aestchen  mehr  auf  Plexus  und  ihren  Abgangspnnkt 
zurückzuführen  und  damit  einen  Beitrag  zur  Vertheilnng  dee 
Sympathicus  zu  liefern. 

Der  oben  ausgesprochene  allgemeine  Satz,  dass  eine  Ar- 
terie oder  Vene  von  dem  sie  begleitenden  Nerven  versorgt 
werde,  muss  aber  nicht  so  verstanden  werden,  dass  nur  ein 
Nerv  das  betreffende  Gefäss  versorge,  sondern  es  können  auch 
mehrere  sein.  Zum  Beispiel  wird  die  A.  brachialis  (siehe. diese 
weiter  unten)  an  ihrem  obern  Theile  von  kurzen  Aestchen 
versorgt,  die  aus  dem  Plexus  brachialis  hervorgehen,  weiter 
unten  aber  von  verschiedenen  anderen  Aesten.  Auch  braucht 
es  nicht  der  grösste  das  Gefäss  begleitende  Nervenstamm  zu 
sein,  der  dieses  versorgt,  sondern  irgend  ein  anderer  kleinerer, 
wobei  sich  aber  der  grössere  manchmal  auch  noch  an  der  In- 
nervation betheiligt.  Die  A.  collateralis  ulnaris  prima  z.  B. 
wird  vom  Ramus  collateralis  ulnaris  nervi  radialis  (Wenzel 
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Gruber)  versorgt  und  nicht  vom  ulnaris,  an  dessen  Seite  sie 
doch  gegen  das  Ellenbogengelenk  hinunterläuft. 

Nachdem  ich  nun  den  Verlauf  der  Gefässnerven  ganz  im 
Allgemeinen  behandelt  habe,  welcher  Verlauf  übrigens  sich 
schon  aus  physiologischen  Daten  ohne  besondere  Präparation 
erschliessen  lässt,  will  ich  nun  zu  solchen  Thatsachen  über- 
gehen, die  sich  aus  den  von  mir  angestellten  Untersuchungen 
herausstellten.  Ich  habe  diese  Untersuchungen  an  mehreren 
(6 — 8)  Armen  vorgenommen  und  bin  durch  dieses  mehrmalige 
Nachuntersuchen  und  Verificiren  der  gefundenen  Verhältnisse 
in  den  Stand  gesetzt,  nicht  nur  eine  gewisse  Menge  von  mir 
beobachteter  Gefässnervenästchen  zu  beschreiben,  sondern  auch 
einige  allgemeine  Gesetze  über  das  Verhalten  derselben  auf- 
zustellen. 

Die  Nervi  vasorum  treten  immer  unter  einem  spitzen 
Winkel  an  das  zu  innervirende  Gefäss.  Sollte  eine  oberhalb 
des  Zutrittspunktes  gelegene  Stelle  des  Gefässes  noch  nicht  in* 
nervirt  sein,  so  findet  sich  immer  bei  der  Vertheilung  der  Ge- 
fässnerven ein  secundäres  recurrirendes  Aestchen,  dem  diese 
Aufgabe  zufällt.  Nie  habe  ich,  wie  D.  Lucae  es  gefunden  zu 
haben  behauptet,  ganz  kleine  kurze  Aestchen  gefunden,  die  sich 
ohne  weitere  Theilung  strahlenförmig  ausbreiteten  und  so  sich 
in  das  GefSss  einsenkten. 

Es  ist  immer  ein  grösseres  oder  kleineres  Stämmchen  vor- 
handen, dass  sich  in  zahlreiche  Aestchen  vertheilt.  Manchmal 
kommt  ein  Aestchen  vor,  das  sich  nicht  durch  diese  primäre 
Theilung  erschöpft,  sondern  eine  kürzere  oder  längere  Strecke 
neben  dem  Gefäss  hinläuft.  Ueber  das  Lagenverhältniss  der 
beiden  werde  ich  später  sprechen. 

Bei  den  Hautvenen  kommen  ihrem  histologischen  Baue 
entsprechend  nur  ganz  kleine  Aestchen  vor,  um  sie  zu  inner- 
viren.  Ausserdem  sind  grössere  Aeste  schon  deswegen  un- 
nöthig,  weil  sich  ja,  wie  man  bei  genauer  Präparation  sieht, 
über  den  ganzen  Arm  ein  dichtes  subcutanes  Netz  von  Nerven 
ausbreitet,  so  dass  jeder  Punkt  einer  Hautvene  mit  Leichtigkeit 
aus    diesem  Netze   ein  Aestchen    erhalten  kann.      Die  einzige 
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Ausnahme  hiervon  macht  der  obere  Theil  der  Y.  cephalica, 
worüber  bei  Erklärung  der  Figuren  gesprochen  werden  wird. 

Bei  den  Arterien  dagegen  und  den  sie  begleitenden  tief- 
liegenden Venen  findet  sich  meistens  ein  längerer  und  stärkerer 
Ast,  der  dann  einige  Zeit  mit  dem  Gefässbündel  verläuft  and 
manchmal  auf  ihm  endet      Siehe  z.  B.  die  Art  ulnaris. 

Die  Vertheilung  der  vasomotorischen  Nerven  geschieht 
meist  in  einer  Ebene,  d.  h.  liegt  ein  Nervus  vasornm  auf  der 
Oberfläche  des  Gefässes,  so  gehen  die  letzten  Vertheilnogen 
nicht  unter  dieses  hinunter.  Dies  gilt  natürlich  nur  für  die 
letzten  Yertheilungen  ^  die  man  mit  dem  Scalpell  präpariren 
konnte  und  nicht  für  die  mikroskopischen  Endigungen,  da  bei 
dieser  Arbeit  weder  Mikroskop  noch  Loupe,  sondern  einzig  das 
Messer  angewendet  wurde. 

Eine  eigentliche,  das  Gefäss  umspinnende  Plexusbildung 
der  vasomotorischen  Nerven  habe  ich  nur  einmal  beobachtet 
und  zwar  an  der  Basilica  über  dem  Ellenbogen  (siehe  diese 
Vene  in  der  Figurentafel).  Sonst  konnte  ich  mit  aller  Mühe 
nichts  dergleichen  entdecken  und  will  dies  einem  geübteren 
Forscher  als  ich  bin  überlassen  herauszufinden,  ob  dieses  etwa 
doch,  der  allgemeinen  Meinung  entsprechend,  der  Fall  sei. 

Was  die  Beschaffenheit  der  Nn.  vasorum  angeht,  so 
unterscheidet  sie  sich  in  nichts  von  der  Beschaffenheit  ebenso 
dünner  Nerven.  Lucae  hat  behauptet,  dass  sie  weicher  und 
gallertartiger  seien  als  andere  Nerven.  Aber  das  gleiche 
könnte  man  von  andern  Nerven  behaupten,  die  geschützt  liegen, 
wie  z.  B.  an  den  Nervenästen  der  Unterarm muskeln. 

Gegenüber  den  Vasa  vasorum  zeigen  die  Gefässnerven 
ein  ähnliches  Verhältniss  wie  die  in  ein  Organ  z.  B.  in  einen 
Muskel  eintretenden  Gefässe  und  Nervenästchen  zu  zeigen 
pflegen.  Die  Vasa  vasorum  treten  nämlich  auf  dem  kürzesten 
Wege  an  die  Gefässe,  während  die  für  ein  Organ  bestimmten 
Nerven  eine  Zeit  lang  neben  ihm  herlaufen.  Die  Vasa  vasorum 
treten  deswegen  auch  an  jeder  Stelle  der  Oberfläche  eines  Ge- 
fässes ein,  die  dem  abgebenden  Gefässe  zunächst  liegt 

In  dem  Lagen  Verhältnisse  der  Nervi  vasorum  zu  dem 
Gef&sse  findet  keine  solche  Regelmässigkeit  statt,  dass  man 
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darüber  beetimmte  Sätze  aufstellen  könnte.  Mehreres  darfiber 
findet  sieb  bei  den  einzelnen  Gefössen  angegeben.  Nur  soviel 
lässt  sich  sagen,  dass  bei  den  subcutanen  Venen  die  Nn.  vasorum 
nur  von  der  Hautseite  her  an  das  Gefäss  treten.  Dies  geht 
so  weit,  dass  bei  einem  Fall  an  der  Vena  cephalica,  ein  unter 
ihr  hindurchtretender  Nerv  sie  nicht  von  unten  versorgte,  son- 
dern dass  sich  der  vasomotorische  Ast  über  die  Vene  hinüber- 
schlug, um  an  die  der  Haut  nähere  Oberfläche  des  Gefässes  zu 
gelangen  und  sich  dort  zu  theilen. 

Wenn  nun  für  die  genauere  Beschreibung  der  Gefössnerven 
das  Verlangen  gestellt  werden  muss,  dass  für  einen  jeden  Ge- 
flssstamm  oder  grösseren  Ast  der  Stammnerve  angegeben 
werde,  und  wenn  im  Folgenden  einem  solchen  Verlangen  auch 
soweit  möglich  entsprochen  ist,  so  muss  doch  bemerkt  werden, 
dass  dieses  in  Bezug  auf  die  Hautvenen  nicht  genau  durchge- 
führt werden  kann,  indem  so  scharf  gezeichnete  Hautvenen- 
Stämme,  wie  sie  die  geläufige  Beschreibung  aufzustellen  pflegt, 
nicht  überall  gefunden  werden,  und  es  in  einem  speciellen 
Falle  gänzlich  unmöglich  ist,  eine  den  Beschreibungen  ent- 
sprechende Cephalica  oder  Basilica  nachzuweisen.  Die  Haut- 
venen zeigen  sich  in  der  feineren  Ausbreitung  als  ein  Netz  von 
Gefässen,  in  dem  allerdings  der  Cephalica  und  Basilica  ent- 
sprechende grössere  Aeste  gefunden  werden,  aber  die  Gebiete 
dieser  beiden  Gefässe  haben  keine  scharfe  Grenze  gegen  ein- 
ander. Auch  die  Grenzen  der  Ausbreitungen  der  einzelnen 
Hautnerven  sind  nicht  immer  festzustellen  und  durch  dieses 
Verhältniss  wächst  noch  die  Schwierigkeit,  sicher  anzugeben, 
von  welchem  Nerven  eine  bestimmte  Steile  einer  subcutanen 
Vene  versorgt  wird. 

Doch  kann  man  soviel  sagen,  dass  die  subcutanen  Venen 
immer  nur  von  oben  innervirt  werden.  Am  Oberarm  und  an 
der  innern  Seite  des  Unterarms  laufen  die  Hautnerven  entweder 
unter  den  oberflächlichen  Venen  durch  oder  doch  in  einer  Ebene 
mit  ihnen.  Dort  sieht  man  dann  die  Gefässnervenästchen  sich 
in  das  Gefäss  einsenken,  nachdem  sie  kürzere  oder  längere 
Zeit  neben  diesem  hingelaufen  sind^  während  auf  der  dorsalen 
Seite  des  Unterarms  und  besonders  der  Hand  die  letzten  Ver- 
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zweigungen  der  sensibeln  Nerven  über  die  subcatanen  Venen 
hinlaufen.  Bei  dieser  Anordnung  werden  die  Gefösse  dann 
von  oben  durch  feine  Nervenfädchen  versorgt,  die  speciell  für 
die  Innervirung  der  Venen  bestimmt  sind  und  sich  dann  meistens 
nicht  oder  nur  wenig  theilen. 

Die  Arterien  und  die  sie  begleitenden  Venen  werden  in 
der  Regel  von  dem  ihnen  zunächst  liegenden  Nervenstamm 
versorgt,  so  also  die  A.  brachialis  vom  N.  medianus  u.  s.  w. 
Natürlich  wird  die  die  Arterie  begleitende  tiefliegende  Vene 
vom  gleichen  Nerven  versorgt.  In  ihrem  obern  Theile  wird 
sie  durch  Stämme  innervirt,  die  aus  dem  Plexus  hervortreten, 
wobei  es  unmöglich  ist,  einen  bestimmteren  Ausgangspunkt  als 
den  Plexus  überhaupt  festzustellen. 

Verfolgen  wir  die  A.  brachialis  weiter  nach  unten  über 
ihre  Theilungsstelle  hinaus,  so  finden  wir,  dass  die  Arteria  und 
Vena  ulnaris  vom  Nerven  gleichen  Namens  begleitet  und  ver- 
sorgt werden,  während  die  Arteria  radialis  eine  Strecke  weit 
ohne  begleitenden  Nerv  verlaufen  muss,  um  dann  später  vom 
Ramus  superficialis  nervi  radialis  versorgt  zu  werden.  Um 
diese  Lücke  auszufüllen,  begleitet  nun  ein  vom  Nervus  medianus 
kommendes  Aestchen  die  Arterie  eine  Zeit  lang  und  endet 
endlich,  nachdem  es  sich  durch  Innervirung  des  Gefässes  er- 
schöpft hat,  auf  diesem. 

Verfolgen  wir  nun  die  A.  radialis  weiter,  so  ist  deren  Ver- 
sorgung schon  früher  angegeben  worden.  Eines  Falle«  muss 
indessen  noch  seiner  Eigenthümlichkeit  wegen  Erwähnung 
gethan  werden.  Bei  einem  Individuum  nämlich  begab  sich 
der  Stamm  des  n.  superf.  n.  radialis  sehr  früh  auf  die  dorsale 
Seite  des  Unterarms,  um  dort  die  Haut  zu  versorgen;  das 
Stück  der  Arterie  dann,  dass  ohne  begleitenden  Nerv  war, 
wurde  nicht  etwa  durch  einen  längern  Ast  innervirt,  der  dann 
dem  Gefäss  entlang  hätte  herablaufen  müssen,  sondern  ein 
Zweig,  vom  Hautnerven  kommend,  durchbohrte  die  Unterarm- 
fascie  um  zur  Arterie  zu  gelangen. 
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Erklärung  der  Figuren, 

Fi^.  1—5.    Stücke  ans  der  V.  cephalica. 

Wie  im  allgemeinen  Theile  bemerkt  worden,  ist  es  bei  den  Venen 
nicht  leicht,  für  deren  Versorgung  feststehende  Nonnen  za  bezeichnen, 
um  so  mehr,  da  die  Lage  einzelner  hier  aufgeführter  Stücke  nicht 
genau  bestimmt  werden  kann.  Behandeln  wir  zuerst  den  obersten 
Theil  der  Vena  cephalica  bis  zu  dei  Stelle,  wo  sie  unter  die  claTicula 
tritt,  so  finden  wir,  dass  ein  Ast  des  d.  cutaneus  posterior  Tom  radi- 
alis die  Fascie  etwas  oberhalb  des  Austrittes  dieses  Hautneryen  durch- 
bohrend, dem  Gefass  entlang  gegen  die  clayicula  hinaaflänft  und  auf 
diesem  Weg  die  Vene  innerrirt. 

Fig  1.    a)  Musculus  pectoralis  maior  (portio  clayicularis). 

b)  Musculus  deltoides. 

c)  Glayicula  mit  e  der  pars  sternalis. 

d)  Musculus  biceps. 

f)  N.  cut.  post.  n.  räd.  (abgeschnitten). 

g)  Eigentlicher  Gefassnenr. 
h)  Vena  cephalica. 

Fig.  2.     a)  Vene. 

b)  Gleicher  Nery. 

Dieses  Stück  ist  in  der  Nähe  des  Ellenbogens  gefunden  worden 
und  zeigt  sehr  schön  die  Verzweigungen  eines  Gefassnerven. 

Auch  in  ihrem  untern  Theil  wird  die  Cephalica, nach  den  allge- 
meinen Gesetzen  noch  Tom  nenr.  cut.  po3t.  n.  rad.  versorgt. 

Fig.  3,  4  u.  6.    a)  Vene, 
b)  Nerv. 

Fig  3  zeigt  ausserdem  noch  eine  sehr  schone  Gefässanastomose 
und  deren  Inneryirung  durch  ein  einziges  Aestcben. 

Fig.  6  u.  7.     Die  Vena  basilica. 

Die  Basilica  wird  den  allgemeinen  Regeln  gemäss  theils  vom 
nervus  cutaneus  internus  minor,  theils  vom  N.  cutaneus  internus  major 
versorgt  und  zwar  je  nach  der  Lage  der  einzelnen  Theile  dee  6e- 
fässes. 

Fig.  6.     a)  Vene. 

b)  kleinere  Hautarterie. 

c)  n.  cut.  int.  maior. 

Fi^.  7.     Der  einzig  beobachtete  Fall   von  Plexusbiiduniz:  der  Ge- 
fassnerven des  Armes, 
a)  Vene. 

c)  n.  cut.  int.  minor. 
Fig.  8,  9,  10,  11.    A.  brach! all 8. 

Gehen  wir  nun  zur  Arteria  brachialis  über,  so  wird  diese,  wie 
schon  gesagt,  im  obem  Theil  von  Nerven  versorgt,  die  aus  dem 
plezus  brachialis  hervorkommen.  Im  untern  Theil  versorgt  sie  grdssten- 
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theils  der  N.  medianns,  wodurch  jedoch  nicht  aasgeschlossen  ist,  daas 
auch  der  N.  nlnaris  und  radialis  knrze  Aestchen  an  sie  abschicken. 
Ein  längerer  Ast,  vom  n.  medianas  abgegeben,  scSheint  ziemlich  con- 
stant  zu  sein,  nnd  Terläuft,  wenn  er  vorhanden  ist,  zwischen  Arterie 
und  Vene  liegend,  an  deren  unterer  Seite. 
Fig.  8.     a)  N.  medianas. 

b)  Arteria  1  .      ,.  ,. 

.   ..         >  brachialis. 

c)  Vena    / 

Natärlich  sind  die  Gefasse  bei  diesem  Präparate  sehr  weit  aos- 
einandergezogen. 

c)  Gefassnerfen  Tom  N.  medianas  kommend. 
Fig.  10.    Theilungsstelle  der  A.  brachialis. 
a)  Nervus  medianas. 
b  n.  c)  Art.  u.  Vena  brachialis. 
d  u.  e)  Art.  a.  Vena  radialis, 
f  u.  g)  Art.  u.  Vena  nlnaris. 
h)  Gefässnerv  Tom  N.  medianas  kommend. 
Fig.  11.    Stück  ans  der  Arteria  radialis. 
Diese  Arterie  wird,  wie  schon  gesagt,  in  ihrem  obern  Theil  Ton 
einem  Aste  des  N.  medianas  versorgt,  der  untere  Theil  Tom  ramus  snper- 
ficialis  n.  radialis   und  zwar  immer  durch  kurze  Aeste,  die  ohne  sieh 
stark  zu   theilen,   direct  in  das  Gefäss  eintreten  und  zwar  meist  an 
dessen  oberer  Seite. 

Fig.  12.    a)  Arteria  radialis. 

!  \  sie  begleitende  Venen. 

d)  Hantast.    Ramus  superficialis  n.  radialis. 

e)  GefassnerT,  der  durch  die  Unterarmfascie  hindarch 
an  das  Gefass  tritt  Siehe  Allgemeines  über  die 
Art.  radialis. 

Fig.  13,  14,  15.    Stucke  aas  der  A.  ulnaris. 

An  der  A.  nlnaris  fand  sich  immer  ein  stärkerer  Gefassnerr  tot, 
der  sweimal  seine  End Verästelung  auf  der  Arterie  fand,  abo  ein  stär- 
kerer reiner  Gefässnerv.  Sein  Lagenverhältoiss  zu  den  Gefässen  war 
immer  sehr  wechselnd.  Einmal  lag  er  auf  diesem.  Ein  andermal 
schlag  er  sich  über  die  volare  Oberfläche  des  Gefässes  hinüber,  um 
auf  ihrer  radialen  Seite  gegen  das  Handgelenk  hinunter  za  laufen 
Einmal  lag  dieser  Gefässnerv  zwischen  Art.  und  Ven.  ulnaris,  drehte 
sich  dann  spiralförmig  herum  und  kam  so  zwischen  Art.  und  Vena 
auf  deren  radiale  Seite  zu  liegen. 

Fig   13.    a)  A.  ulnaris 

b)  Kleinere  Vene  aus  Muskeln  entspringend. 
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c)  NerTQs  alnaris. 

d)  GefässDery. 
Fig.  14.    a)  Vena  \     ,      . 

b)Art.    r^"*"'- 

c)  GefassnerTen  yom 

d)  Nervus  alnaris  kommend. 
Pig.  15.    a)  Vena  \     ,      . 

b)Art.    r*'^*"»- 

c)  Gefassnerv  vom  R.  alnaris  kommend. 
Fig.  16     Arcus  arteriosos  superficialis. 

Er  wird  theils  von  dem  N.  ulnaris  theils  vom  N.  medianus  ver- 
sorgt und  zwar  ist  die  Grenze  zwischen  den  zwei  Gebieten  den  Inner- 
vationsgebieten  der  beiden  Nerven  entsprechend  gelegen.  Die  Ver- 
sorgung der  Gefässwand  geschieht  durch  kleine  Aestchen,  die  sich 
meistens  von  oben  in  die  Gefasse  einsenken. 

Fig.  16.    a)  A.  ulnaris. 

b  c  I  f)  deren   Aeste  für   die  betreffenden  Interstitien 

d)  N.  medianus. 

e)  Verbindungsast  zwischen  N.  med.  u.  N.  alnaris. 
g  h  i  o)  N.  ulnaris  und  dessen  Vertheüung. 

k  m)  Vertheüung  des  N.  med. 
Fig.  17.    Arcus  arteriosus  profundus. 
Er  wird  immer  vom  ramus  profundus  n.  ulnaris  versorgt. 

h(  A  t      I  P'^^"^^*®  ^^'  "•  ^^^-  ulnaris. 

c)  Ramus  profundus  n.  ulnaris. 

d  e)  Gefössnerven  an  der  abgewendeten  Seite  sn  dem 
Gefass  tretend. 

f)  Ast  des  n.  ulnaris  für  den  M.  adductor  hallncis. 
Nachdem  wir  nun  die  Arteria  brachialis  bis  zn  ihrer  Endvertheilnng 

in  der  Hand  verfolgt  haben,  wollen  wir  zu  ihren  Nebenästen  äbergehen. 
Fig.    .8.    Die  A.  pectoralis  major. 
Sie  wird  Tom  gleichnamigen  Nerven  versorgt. 

a)  N.  pectoralis  major. 

b  u.  c)  Vena  und  Art. 

d)  Gefassnerv. 

Die  Arterien  für  den  M.  pectoralis  minor  deltoides  und 
•  nprascapularis  werden  von  den  entsprechenden  Nerven  versorgt. 
Fig.  19.    A.  subscApularis. 
Sie  wird  Tom  entsprechenden  NerTen  versorgt. 
a)  Nervus  snbscapularis. 


b)J 
c)/ 


Gelasse  für  den 


d)  Musculus  snbscapularis  bestimmt. 
Rttlehtrf  •  a.  da  Boii-Reymond't  ArohiT  1874.  41 
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Die  Arteria  nnd  Vena  circamflexa  scapnlae  werden,  da  sie  keinen 
entsprechenden  Nerren  besitzen,  Tom  Ramus  superior  des  n.  thoracico* 
dorsalis  innervirt. 

Die  A.  coUateralis  alnaris  prima  Tersorgt  nicht  etwa  der 
N.  nlnaris,  sondern  der  Ramas  ulnaris  n.  radialis  (Wenzel  Grnber). 

Der  Arteria  and  Vena  interossea  findet  man  als  Gefast- 
neryen  längere  Zweige  Tom  N.  interosseus  beigegeben. 

Die  Bami  perforantes  dieses  Gefässes  inneryirt  der  B.  pro* 
fandns  n.  rad. 

Fig.  30.  Stück  aus  der  Arteria  perforans  tertia  art. 
inteross. 

a)  R.  profundus  n.  rad. 

b)  Arterie. 

c)  Vene. 

d)  Gefassnert. 
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Bemerkung  zu  dem  Artikel  XII.  Bd.  III.  H.  2  des 
Archivs  für  experimentelle  Pathologie. 

Von 

Dr.  Eduard  Hitzig. 


^In  meinem  Buche  „UntersuchuDgen  über  das  Gehirn^  hatte 
ich  die  thatsächliche  Richtigkeit  einer  Anzahl  von  Angaben 
bestritten,  welche  in  einem  Anhange  zu  Schiff  s  Lezioni  di 
Fisiologia  sperimentaie  ursprunglich  enthalten  waren, 
und  nun  andern  in  der  üeberschrift  angeführten  Orte  —  ich  weiss 
nicht,  ob  auf  Veranlassung,  jedenfalls  aber  mit  ausdrücklicher 
Bewilligung  des  Hrn.  Schiff — in  deutscher  Sprache  reproducirt 
worden.  Die  bestrittenen  Angaben  bildeten  für  Schiff  den 
einigermaassen  in  Betracht  kommenden  Theil  des  Beweis- 
materials für  eine,  von  der  meinigen  abweichende  Deutung  der 
im  Grosshirn  zu  erzielenden  elektrischen  Reizeffecte.  Wenn  nun 
Schiff  seinen  ursprünglichen  Artikel  ohne  Beibringung  neuer 
Versuche  und  auch  ohne  eine,  mindestens  zu  erwartende 
aufklärende  Bemerkung  reproduciren  lässt,  so  weicht  er  von 
dem  allgemein  üblichen  Verfahren  in  einer  keineswegs  der 
Nachahmung  werthen  Weise  ab. 

Ich  antworte  ihm  mit  dem  Schlüsse  der  sich  an  ihn  wen- 
denden Anmerkung  S.  21  a.  a.  O. :  ^Unter  diesen  Umständen 
halte  ich  es  für  besser,  die  Discussion  über  die  Deutung  auf 
die  Zeit  zu  verschieben,  zu  der  über  ihre  noth wendige  Basis 
kein  Zweifel  mehr  bestehen  kann.^ 

Ich  verweise  ihn  dazu  auf  S.  36 — 46  a.  a.  O. 

Ich  bitte  ihn  ^endlich,  nochmals  mit  Berücksichtigung  des 
S.  53 — 54  Angeführten  erwägen  zu  wollen,  ob  seine  Beweis- 
fuhrung  eine  zwingende  Kraft  selbst  dann  besitzen  würde,  wenn 
seine  thatsächlichen  Angaben  sämmtlioh  richtig  wären,  was 
eben  nicht  der  Fall  ist.^ 
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Der  vorstehenden  Bcmerknng  -wurde  Seitens  des  Hm. 
Professor  Klebs  die  Aufnahme  in  das  von  ihm  redigirte  Ar- 
chiv verweigert.  Ich  hätte  Schiffs  Arbeit  nicht  genug  be- 
rücksichtigt, lieber  den  Inhalt  des  Schi  ff 'sehen  Artikels  wolle 
er  mich  sehr  gern  in  seinem  Archiv  discutiren  lassen,  ein  Recht 
die  Reproduction  selbst  anzugreifen,  könne  er  mir  nicht  zu- 
gestehen. 

Ich  habe  dem  gegenüber  anzuführen,  dass  ich  keinem  Autor, 
auch  Hrn.  Schiff  nicht,  das  Recht  bestreite  oder  bestritten 
habe,  seine  Arbeiten  so  oft  er  will,  und  in  so  vielen  Sprachen 
es  ihm  beliebt,  zu  reproduciren.  Wohl  aber  erhebe  ich  dagegen 
Einspruch,  dass  bestrittene  Thatsachen  einfach  wieder  voi^e- 
bracht  werden,  ohne  dass  neue  Versuche  oder  min- 
destens der  erfolgte  Angriff  gleichzeitig  zu  rKennt- 
niss  des  Lesers  gebracht  würden.  Denn  sonst  wird 
der  nicht  ganz  genau  informirte  Leser  —  und  wie  wenige  sind 
das  —  über  die  augenblickliche  Sachlage  getäuscht^). 

Dass  ich  aber  eine  Discussion  über  die  Deutung  von  An- 
gaben, deren  Richtigkeit  ich  nicht  anerkenne,  ablehnen  muss, 
bedarf  wohl  keiner  besonderen  Erörterung. 

Unter  diesen  Umständen  vermag  ich  die  Weigerung  des 
Hrn.  Professor  Klebs  als  gerechtfertigt  nicht  anzuerkennen; 
und  dies  ist  der  Grund,  wegen  dessen  meine  Bemerkung  nun  an 
dieser  Stelle  veröffentlicht  wird. 

Schliesslich  möchte  ich  diese  Gelegenheit  nicht  vorüber- 
gehen lassen,  ohne  einen  Irrthum  zu  verbessern,  dessen  ich 
mich  zu  meinem  Bedauern  in  der  citirten  Anm.  S.  21  schuldig 
gemacht  habe.  Es  soll  dort  nicht  heissen :  sensiblen  Muskel- 
nerven, sondern  sensiblen  Nerven. 


1)  Im  vorliegenden  Falle  wird  ein  Irrthum  um  so  leichter  möglich, 
als  ein  Druckfehler  das  Bach  Schiffs  im  Jahre  1874  erschienen, 
sein  lässt,  während  es  1873  erschienen  ist. 
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Physiologische    und    anatomische   Untersuchungen 
über  die  sensiblen  Nerven  der  Muskeln. 

Von 

Carl  Sachs. 

Dritte    AbhaDdlung. 
(Scbluss  zu  8.  509  dieses  Jahrganges.) 

Hierxo  Tafel  XVII.  u.  XVIII. 

VI.    Hnohwels  sensibler  Mwäkelnerven  durch  direete 
Reirong  intramnsciil&rer  Fasern. 

Die  im  vorigen  Kapitel  geschilderten  Versuche  hatten  den 
Zweck,  die  Function  einzelner  Nervenfasern  unter  dem  Mikro- 
skop am  lebenden  Object«^  zu  ermitteln.  Zu  diesem  Behufe 
wurde  der  ganze,  in  einen  Muskel  eintretende  Nervenstamm 
gereizt  und  die  Wirkung  <  inzelner  Fasern  durch  Schnitte  in 
der  Muskelsubstanz  g<*8ondert  dargestellt.  Es  liegt  nun  auf 
der  Hand,  dass  der  gleiche  Zweck  in  weit  durchsichtigerer 
Weise  erreicht  werden  kann,  wenn  es  gelingt,  die  einzelnen 
Elemente  des  gemischten  Nervenstammes  jenseits  der  Rami- 
ficationsstelle,  also  innerhalb  des  Muskels,  gesondert  zu  reizen. 

Der  Erreichung  dieses  Zieles  scheinen  sich  zunächst  be- 
deutende Schwierigkeiten  entgegenzustellen;  denn  wenn  wir, 
um  eine  Nervenfaser  zu  reizen ,  die  Elektroden  direct  auf  den 
Muskel  appliciren,  so  haben  wir,  wie  es  scheint,  durchaus  kein 
Mittel,  die  Wirkung  des  Stromes  auf  die  übrigen  Nerven- 
fasern und  auf  die  Mu^kelsubstauz  selbst  auszuscliliessen. 

Solche  Mittel  stehen  aber  in  der  That  zu  Gebote.  Ich 
habe  bereits  bei  einer  andern  Gelegenheit')  die  Methode,  deren 

])  «UntersnchuDgen    aber   Qaer-    nnd    Läogsdarcbströmung    des 
Froschmaskels,  nebst  Beiträgen  zur  Physiologie  der  motorischen  Eod- 
platten.''    Dies  Archiv  1874.    S.  88  ff. 
R«Seb«rt*s  n.  du  Boit-Reymond'»  Arcbir  1874.  42       ^ 
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ich  mich  bedient  habe,  kurz  dargelegt  und  mittels  derselben 
nachgewiesen,  dass  die  motorischen  Nertenfasern  nar  von  ihren 
Endigungen  aus  erregend  auf  die  Muskelsubstanz  wirken»  sowie 
dass  diese  Wirkung  sich  auf  das  anatomisch  mit  der  Nerven- 
endigung verbundene  Primitivbündel  beschränkt.  Ich  will 
meine  Methode  hier  etwas  genauer  beschreiben. 

Bei  mehreren  Muskeln  des  Frosches^  namentlich  beim 
Sartorius,  Cutaneus  femoris  und  Abdomino-gutturalis  (Dag^s), 
liegt  der  grösste  Theil  der  Nervenverzweigung  an  der  inneren 
(d.  h.  von  der  Haut  abgewendeten)  Fläche,  dicht  unter  dem 
Perimysium  ext.;  ein  Theil  der  Nervenfasern  versorgt  die 
oberflächlich  gelegenen  Muskelfasern,  die  übrigen  tauchen  in 
die  Tiefe.  Wird  nun  mit  einem  Paare  feiner,  einander  mög- 
lichst genäherter  Elektroden  die  Muskeloberfläche  berührt  und 
ein  Strom  hindurch  geschickt,  so  breitet  sich  derselbe  allerdings 
in  dem  ganzen  Muskel  aus,  aber  das  dichteste  Stromgebiet 
liegt  an  der  Oberfläche  und  in  der  Verbindungslinie  der  Elek- 
troden. Befindet  sich  daselbst  in  günstiger  Lage  eine  Nerven- 
f^er  oder  eine  Gruppe  von  solchen,  so  wird  dieselbe,  falls  man 
vom  Unwirksamen  anfangend,  den  Strom  allmälig  verstärkt, 
offenbar  zuerst  der  erregenden  Wirkung  theilhaftig  werden; 
zu  einer  Reizung  anderer  Nervenfasern  kann  es  erst  bei  weiterer 
Verstärkung  des  Stromes  kommen.  Was  die  Muskelsubstanz 
betrifl^t,  so  erfordert  eine  directe  Reizung  derselben  bekanntlich 
erheblich  grössere  Stromintensität,  als  die  Reizung  eines  Nerven, 
und  es  sind  daher  idiomusculäre  Coutractionen  durchaus  nicht 
zu  befurchten,  falls  wir  uns  auf  die  Anwendung  minimaler 
Stromesstärke  beschränken.  Unter  diesen  Umständen  liegt 
mithin  die  Möglichkeit  vor,  die  Wirkung  einzelner  Nerven- 
ästchen  gesondert  zu  studiren. 

Bei  der  Ausführung  dieser  immerhin  schwierigen  und  erst 
bei  einiger  Uebung  gelingenden  Versuche  verfuhr  ich  in  fol- 
gender Weise.  Zunächst  befestigte  ich  zwei  enge  Glasröhrchen 
aneinander,  welche  beide  auf  einer  Seite  in  eine  feine  capillare 
Spitze  ausgezogen  waren.  Durch  diese  Rdhrchen  führte  ich 
zwei  Platindrähte  von  äusserster  Feinheit  (etwa  Ol  Mm.  stark) 
hindurch  und  schmolz  dann  die  capillaren  Spitzen  zu,  so  zwar, 
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dass  die  Enden  der  Drähte  nur  in  geringer  Ausdebnong  her- 
vorragten und  mit  ihren  Spitzen  etwa  0*5  Mm.  von  einander 
entfernt  standen.  Das  andere  Ende  der  Drähte  wurde  mög- 
lichst bald  mit  dickeren  Drähten  zusammengeknüpft,  da  bei 
Einschaltung  eines  zu  grossen  Widerstandes  übermässige  Er- 
wärmung der  Elektroden  zu  befürchten  stand.  Der  du  Bois- 
Reymond'sche  Schlüssel  vermittelte  die  Verbindung  mit  dem 
Magnetoleklromotor,  dessen  primäre  Spirale  durch  einen  Da- 
nieil  geschlossen  war.  Das  Elektrodenpaar  wurde  durch 
ein  Schraub- Stativ  mit  langem  Hebelarm  fixiit  und  dieses  so 
aufgestellt,  dass  die  stromzuführenden  Drahtenden  unmittelbar 
über  der  Blendung  des  Mikroskopes  befindlich  waren.  Als- 
dann präparirte  ich  einen  Muskel,  meist  den  Sartorius,  und 
brachte  ihn  auf  einer  einfachen  Glasplatte,  unter  Zusatz  von 
y^procentiger  Kochsalzlösung,  unter  das  65 — 90fach  vergrössemde 
Mikroskop.  Es  ist  zweckmässig,  ein  Instrument  mit  beweg- 
lichem Objecttisch  zu  verwenden;  man  kann,  während  die 
Elektroden  das  Präparat  noch  nicht  berühren,  letzteres  so 
lange  verschieben,  bis  man  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskops 
das  zum  Versuch  auserlesene  Nervenästchen  dicht  unterhalb 
der  Drahtenden  in  einer  der  untengezeichneten  Stellungen  er- 


blickt (auf  die  Nervenfaser  selbst  dürfen  die  Spitzen  selbst- 
verständlich nicht  gesetzt  werden).      Nun  unterbricht  man  die 


Digitized  by  VjOOQIC 


648  Oarl  Sachs: 

Beobachtung  and  schraubt  den  Objecttisch  so  weit  empor,  das« 
die  Elektroden  geratlc  mit  eanfter  Impression  die  Fascie  be- 
rfihren.  Nachdem  man  nun  durch  vorsichtige  manuelle  Ver^ 
Schiebung  des  Tubus  die  Einstellung  wieder  berichtigt  hat, 
leitet  man  durch  Oeifnen  der  Nebenschliessung  die  Ströme  dem 
Präparate  zu  und  nähert  die  anfangs  in  maximaler  Entfemaog 
befindlichen  Rollen  des  Magnetelektromotors  einander  bis  zu 
einem  gewissen  Punkte,  den  man  aus  der  Erfahrung  kennen 
gelernt  hat  (200 — 180  Mm.  Abstand).  Ist  das  gereizte  Nerven- 
ästchen  ein  motorisches,  so  tritt  unter  diesen  Umständen  eine 
energische  Contraction  derjenigen  Primitivbündel  ein,  welche 
von  demselben  mit  Endigungen  versehen  werden ;  die  gesammte 
übrige  Muskelsubstanz  verharrt  in  Ruhe.  Reizt  man  nur  eine 
oder  zwei  Nervenfasern,  so  betrifft  die  Zuckung  eine  geringe 
Zahl  benachbarter  Primitivbändel,  unter  gewissen  Umständen, 
weiche  ich  (dieses  Archiv,  1874,  S.  92)  bereits  an  anderer  SleMp 
erörtert  habe,  nur  ein  einziges ;  man  kann  jedoch,  indem  man 
gröbere  Aeste  der  Nerven  Verzweigung  aufsucht,  der  Zuckung  jede 
beliebige  Ausdehnung  geben.  Solche  partielle  Contractioneo 
liegen  übrigens  keineswegs  ausserhalb  der  physiologischen 
Breite  der  Muskelaction ;  es  ist  bekannt,  dass  bei  manchen  Be- 
wegungen gewisse  Muskeln  nicht  in  ihrer  Totalität,  sondern 
nur  mit  einem  Theile  ihrer  Fasern  in  Wirksamkeit  gesetzt 
werden;  auch  erinnere  ich  mich,  einen  Athleten  gesehen  zii 
haben,  der  seinen  enorm  entwickelten  zweiköpfigen  Armmnskel 
mit  Leichtigkeit  nach  allen  Riebtungen  spielend  zu  verschieben 
wusste,  in  einer  Weise,  welche  sich  nur  durch  die  Annahme 
partieller  Contractionen  einzelner  Faserbezirke  erklären  Hess. 
Wiederholt  man  nun  den  geschilderten  Versuch  an  einer 
Reihe  verschiedener  Punkte  in  der  Nerven  Verzweigung,  so 
überzeugt  man  sich  alsbald,  dass  derselbe  nicht  überall  von 
gleichem  Erfolge  begleitet  ist.  Während  in  der  Mehrzahl  der 
Fälle  bei  einem  Rollenabstande  von  200 — 180  Mm.  -die  er- 
wähnten partiellen  Contractionen  eintreten,  bleibt  bei  einzelnen 
Nervenfasern  die  elektrische  Reizung  absolut  wirkungslos. 
Wird  in  einem  solchen  Falle  die  Intensität  des  Stromes  be- 
deutend gesteigert  (weniger  als  100 Mm.  Rollenabstand)  so  treten 
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allerdings  ContrRctionen  ein;  (liege]  ben  bieten  aber  keineswegs 
das  charakieristische  Bild  jener  zarten  öbriilÄren  Zuckungen, 
welche  nach  der  Reizung  einzelner  int ramusculärer  Nervenfasern 
KU  beobaehten  sind;  sie  erstrecken  sich  vielmehr  auf  den  Ge- 
aammtnmskel  oder  doch  auf  grossere  Faserbezirke  desselben 
und  sind  daher  offenbar  aU  Folge  der  Miterregnng  vieler  an- 
derer Nervenfasern  aufzufassen* 

Man  kann  diese  Beobachtung  sowohl  an  den  Oberschenkel- 
muskeln  des  Frosches,  als  aoi  Brnsthautmuskel  desselben  an- 
stellen. Nur  muss  bei  dem  let^^reren,  so  äusserst  zarten  Ob- 
ject  natürlicb  mit  besonderer  Schonung  und  Schnelligkeit  ver- 
fahren werden.  Grerade  dieser  winzige  Muskel,  der  bisher 
mir  zur  Erforschung  des  mikroskopischen  Verhaltens  der  intra- 
mnsculären  Nerven  gedient  hat,  bietet  übrigens  Gelegenheit, 
unsere  Beobachtung  auf  eine  Interessante  Weise  zu  bestätigen. 
Die  Erregbarkeit  ßiniiut  namUch  bei  diesem  Objecto  im  Laufe 
weniger  Minuten  trotz  der  indifferenten  Flüssigkeit  in  dem 
Grade  ab,  dass  der  von  der  EndpJatte  ausgehende  Contractions- 
reiz  nur  noch  local  wirkt;  es  entsteht  in  der  unmittelbaren  Um- 
gebung der  Nerveneintrittsstelle  eine  Verdickung,  die  sich  aber 
nicht  mehr,  wie  anfangs,  als  Welle  nach  beiden  Seiten  hin 
fortpflanzt.  Aehnliches  kann  man  häufig  an  Insectenmuskeln 
wahrnehmen,  sowohl  an  frischen  Fasern,  die  dem  Absterben 
nahe  sind,  als  an  solchen,  die  mit  Alkohol  behandelt  waren, 
wo  dann  in  der  Umgebung  des  Nerveneintritts  eine  Beule  von 
contrahirter  Substanz  sich  vorfindet.  Gewiss  hat  jeder  Mikro- 
skopiker,  der  sich  mit  dem  Studium  der  Muskelzuckung  abge- 
geben hat,  gelegentlich  diese  Beobachtung  gemacht.  Dieselbe 
scheint  mir  doch  darauf  hinzuweisen,  dass  der  Nerveneintritts- 
stelle  eine  etwas  höhere  physiologische  Bedeutung  zukomme, 
als  es  nach  den  neuesten  Mittheilungen  von  Gerlach  *)  scheinen 
dfirfte.  Wenn  man  sich  an  das  von  Ger  lach  gegebene  Schema 
eines  die  ganze  Muskelfaser  durchziehenden  ,,intravaginalen 
Nervennetzes^,  dessen  letzte  Ausläufer  mit  den  Elementen  der 


1)  J.  Gorlach,    Das  Verhältniss  der  Nerven  zu  den  willkürlichen 
MaskelD  der  Wirbelthiere.    Leipzig  1874. 
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contractilen  Substanz  selbst  in  Continuität  stehen,  hält,  so  er- 
scheint die  obige  Beobachtung  schwer  verständlich. 

Der  erwähnte  umstand  bietet  nun  Gelegenheit,  die  moto- 
rischen und  sensiblen  Nerven  zu  unterscheiden.  Hat  inao 
nämlich  ein  feines  Elektrodenpaar  auf  einen  frischen  Bniisthaat- 
muskel  in  der  Nähe  des  Nervenstämmchens  aufgesetzt,  so  ent- 
stehen anfangs  bei  jeder  Reizung  ausgiebige  ContractioneD ; 
dieselben  werden  aber  schwächer  und  schwächer,  und  bald 
überzeugt  man  sich  bei  mikroskopischer  Beobachtung,  dass  das 
Präparat  ruhig  bleibt,  bis  auf  die  Stellen,  wo  die  Endigungeo 
motorischer  Fasern  liegen  und  wo  noch  bei  jeder  ReizoDg 
Contractionsbeulen  entstehen.  Itn  oberen  und  unteren  Dritt- 
theil  des  Muskels  beobachtet  man  aber  diese  Erscheinung  fast 
nie;  da  nun  gleichwohl  einzelne  Nervenfasern  innerhalb  dieser 
Gebiete  verlaufen  und  endigen,  sind  wir  genothigt,  diese  eben 
von  den  motorischen  zu  scheiden  und  ihnen  eine  andere 
Function  zuzusprechen. 

Hiermit  ist  die  physiologische  Seite  unserer  Aufgabe  er- 
schöpft. Wir  haben  uns  im  Bisherigen  überzeugt,  dass  die 
Muskeln  -sensible  Organe  sind ,  dass  in  denselben  sich  mark- 
haltige  Nervenfasern  vorfinden,  welche  durch  die  hinteren 
Spinalwurzeln  das  Ruckenmark  verlassen  und  bestimmt  nicht 
motorischer  Natur  sind.  Wir  wenden  uns  nunmehr  zum  ana- 
tomischen Theil  der  Untersuchung,  zur  Ermittelung  des  Ver- 
laufes und  der  Endigungsweise  jener  empfindenden  Muskel- 
nerven. 

YII.   üeber  den  Yerlauf  und  die  Endigiuigsweise  der  seBsibleB 
Nerrenfasem  in  den  quergestreiften  Muskeln« 

Eine  fast  vollständige  Zusammenstellung  und  kritische 
Würdigung  der  zahlreichen  Untersuchungen,  welche  über  das 
Verhältniss  der  Nerven  zu  der  quergestreiften  Muskelsubstanz 
angestellt  worden  sind,  findet  man  in  Gerlach^s  neuester, 
bereits  im  vorigen  Kapitel  citirter  Schrift.  Ich  werde  daher 
im  Folgenden  nur  diejenigen  Arbeiten  hervorheben,  in  denen 
die  Frage  nach  der  Existenz  sensibler  Muskelnerven  näher  in 
Erwägung  gezogen  ist. 
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Das  Verdienst,  die  eraten  BeobachtnngeD  nach  dieser 
Richtung  hin  angeetdlt  zu  haben,  gebohrt  Reichert*).  Bei 
der  Untersuchung  des  Verlaufet  der  Nerven  im  Brasthantmuskel 
des  Frosches  bemerkte  er  eine  geringe  Zahl  von  Fasern,  welche 
ia  Verlauf  und  Endigungs weise  sieb  abweichend  von  den  übrigen 
verhielten«  £e  sind  dies,  seiner  Beichreibong  zufolge,  schmale, 
SU  Varicüaitfiten  geneigte  Fasern  ^  welche  bogenförmig  und 
iBolirt  über  weite  Strecken  des  Muskels  verlaufen  und  hierbei 
nur  wenige  Aeste  abgeben.  Diese  Aaste  enden  aber  nicht  in 
der  MusketsubstanZf  treten  vielmehr^  ebenso  wie  die  Stamm- 
fasern, über  den  Rand  des  Muskefs  hinweg  zu  anderen  Theilen 
und  erscheinen  daher  am  präparirten  Muskel  abgeschnitten. 
Reichert  hält  die  Termutbong  für  gerechtfertigt,  dass  dieses 
die  von  der  Physiologie  postulirten  sensiblen  Nerven  der  Mus- 
keln seien.  Seine  Beobachtung  ist  im  Wesentlichen  richtig; 
nur  irrte  er  darin,  dass  er  jenen  Fasern  alle  nfiheren  Be- 
ziehnngen  zur  Muskelsubstanz  absprach,  sie  nur  auf  dem  Durch- 
gang durch  dieselbe  begriffen  anBah.  In  Wahrheit  entsenden 
jene  Fasern,  wie  icb  weiter  unten  zeigen  werde,  eine  reichliche 
Menge  zarter,  blasser  Aestcheo,  welche  zum  grossen  Theil  mit 
den  Primi tjvbundeln  selbst  in  Beziehung  treten.  Diese  Ele- 
mente sind  Reichert  entgangen;  doch  erklärt  sich  dies  leicht 
aus  der  Unvollkommenheit  der  histologischen  Technik^  zur 
Zeit  als  er  seine  Untersuchungen  anstellte.  Die  von  ihm  be- 
nutzte Methode  gestattet  es  in  der  That  nicht,  mehr  zu  er- 
kennen, als  das  von  ihm  beschriebene. 

Einen  Schritt  weiter  that  Kolli ker'),  der  sich  desselben 
Objectes  bedientCj^^wie  Reichert.  Ihm  gelang  es,  jene  Fasern, 
deren  Zahl  er  mit  Recht  etwas  höher  veranschlagt,  weiter  zu 
verfolgen  und  ihr  Verhalten  nach  dem  Eintritt  in  die  an  den 
Muskel  grenzende  Fascie  zu  studiren.    Er  findet,  dass  dieselben 


1)  Ueber  das  Verhaltep  der  Nervenfasern  bei  dem  Verlauf,  der 
VertheiloDg  und  Eodigung  in  einem  Hautmaskel  des  Frosches. 
Dies  Archiv  1851.    S.  29. 

2)  Mikroskopische  Anatomie  II.  1.  S.  240;  ferner:  , Ueber  die 
EndigUDgen  u.  s.  w.*  in  der  Zeitschrift  für  wissenschaftliche  Zoologie, 
Bd.  XIL   S.  149. 
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nach  wiederholten  Theilungen  sieh  immer  mehr  versohmalem 
und  schliesslich  in  Gestalt  leiner,  kaum  0*0015  Mm.  messender 
F&dchen  innerhalb  des  Bind/egewebes  zugespitzt  endigen.  Er 
vermuthet,  dass  alle  jene  Elemente  ans  einer  einzigen  mark- 
haltigen  Stammfaser  entstehen ;  an  einigen  Präparaten,  wo  diese 
Stammfaser  isolirt  in  den  Muskel  eintrat,  konnte  er  sich  hier- 
von unmittelbar  überzeugen.  Diese  Angaben  äind  vollkommeo 
begründet;  dagegen  gelang  es  Eölliker  ebensowenig  wie 
Reichert,  die  terminale  Verästelung  jener,  auch  von  ihm  als 
sensibel  angesprochenen  Fasern  in  der  Muskelsnbstanz  selbst 
aa&ufinden,   und  leugnet  er  daher  die  Existenz  einer  solchen. 

Arndt*)  hingegen  hat  in  den  Muskeln  der  Wirbelthiere 
und  der  Wirbellosen  feine,  das  Sarkolemm  umspinnende  und 
verschieden  endigende  blasse  Fäserchen  beobachtet,  welche  er 
als  die  «»ensiblen  Nerven  der  Muskeln  betrachtet.  Es  ist  ^es 
zwar  lediglich  eine  des  Beweises  ermangelnde  Vermuthang, 
auch  fehlen  bestimmte  Angaben  über  das  Hervorgehen  jener 
Elemente  aus  grösseren,  namentlich  markhaltigen  Stammfasem 
von  sicher  nervöser  Natur ;  indessen  möchte  ich  nicht  bezwei- 
feln, dtiss  Arndt  vielfach  auf  der  richtigen  Spur  gewesen  ist. 

Weniger  glücklich  war  Alexis  Sokolow^);  derselbe 
hat  in  den  Muskeln  des  Frosches  stets  nur  eine  und  dieselbe 
Art  von  Nervenendigungen  wahrnehmen  können,  nämlich  die- 
jenige der  motorischen  Fasern.  Die  Existenz  sensibler  Muskel- 
nerven  glaubt  er  daher  rundweg  in  Abrede  stellen  zu  müssen. 

Die  Untersuchungen  von  Odenius^)  sind,  wie  es  scheint, 
in  Deutschland  weniger  bekannt  geworden,  als  sie  es  verdienen. 
Diesem  Autor  ist  es  gelungen,  die  feine  blasse  Terminalver- 


1)  Untersuchungen  über  die  Endigung  der  Nerven  in  der  quer- 
gestreUteu  Muskelsubstanz.  M.  Schulzens  Archiv  für  mikroskopische 
Anatomie.    IX.   S.  481. 

2)  Snr  les  transformations  des  termiuaisons  des  nerfs  dans  les 
musdes  de  la  grenonille  apres  la  section  ^es  n^rfs.  Arch.  de  pbys. 
norm,  etpathol.  pubJ.  par  Vulpian,  Charcot  et  Brown -S^quard 
1874.    p.  300. 

3)  Undersökningar  öfver  de  sensibla  maskelnei'verno.  Nordiskt 
Medicinsk  Arkiv,  redigeradt  af  Axel  Key.  1872.  Fjirde  bandet. 
No.  18. 
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ästelang  der  sensiblen  Nerven  in  den  Muskeln  des  Frosches 
and  der  Maas  aufzufinden.  Seine  Beschreibungen  und  Abbil- 
dangen  sind  so  exact  und  stimmen  so  völlig  mit  den  meinigen 
aberein,  welche,  unabhängig  von  jenen,  bereits  am 
1.  April  1873  der  Universität  zu  Berlin  vorgelegt 
waren,  dass  hieran  nicht  zu  zweifeln  ist  Bis  zu  den  letzten, 
feinsten  Endigungen  der  fraglichen  Elemente  ist  Odenins 
freilich  nicht  vorgedrungen,  noch  weniger  hat  er  Beweise  für 
die  sensible  Function  derselben  beigebracht;  auch  vermisst  man 
in  seiner  Arbeit  eine  vollständige  Uebersicht  des  gesammten 
Gebietes,  wie  sie  nur  durch  aasgedehntere  Untersuchungen  za 
gewinnen  war. 

Ger  lach*)  hält  die  Aufisuchaiig  der  sensiblen  Muskel- 
nerven für  ein  Problem,  zu  dessen  Lösung  die  heutigen  Hilfs- 
mittel der  Histologie  nicht  ausreichen. 

Ich  gelange  nunmehr  dazu,  die  von  mir  erhaltenen  Resul- 
tate darzulegen,  und  beginne  mit  den  Methoden  der  ünter- 
sacbang.  Für  das  Studium  der  Beziehungen  zwischen  Nerv 
und  Muskelfaser  sind  im  Laufe  der  Jahre  eine  grosse  Reihe 
verschiedenartiger  Methoden  angegeben  worden,  welche  man, 
wie  Ger  lach  treffend  hervorhebt,  zweckmässig  in  drei 
Gruppen  sondert: 

1)  Untersuchung  mit  Hilfe  indifferenter  Flüssigkeiten, 

2)  mit  Hilfe  verdünnter  Säuren, 

3)  mit  Hilfe  metallischer  Agentien. 

Jede  dieser  drei  Methoden  hat  ihre  eigenthü milchen  Vorzüge ; 
man  muss  sie  insgesammt  kennen,  um  die  Irrthümer  zu  ver- 
meiden, welehe  durch  ausschliessliche  Anwendung  der  einen 
oder  anderen  von  ihnen  entstehen.  Die  Untersuchung  mit 
Hilfe  von  indifferenten  Flüssigkeiten  (Serum,  Na  Cl-Lösung 
von  i— f  %)  bietet  den  Vortheil,  uns  das  unveränderte  Object 
in  seiner  natürlichen  Beschaffenheit  vorzufuhren.  Da  innerhalb 
solcher  Medien  Nerv  und  Muskel  längere  Zeit  hindurch  ihre  Le- 
benseigenschaften bewahren,  ist  eine  Unsicherheit  in  der  Unter- 
scheidung normaler,  präexistirender  Einrichtungen  von  etwaigen 

1)  A.  a.  0.    8.  17. 
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KnnstprodacteD  nicht  möglich.  Die  Befände,  welche  im  vierten 
Abschnitt  dieser  Arbeit  (S.  obea  S.  498)  mitgetheilt  sind  ond 
welche  sich  auf  die  Unterscheidung  normaler  und  degenerirter 
Nervenfasern  im  M.  sartorius  des  Frosches  beziehen,  worden 
durchweg  nach  dieser  Methode  gewonnen.  Auch  über  die 
Einschnürungen  an  den  Nervenfasern,  die  regelmässige  Wieder- 
kehr derselben  lässt  sich  nur  so  einigermaassen  Sicheres  er- 
mitteln. Dagegen  gestattet  die  Methode  wohl  nie,  am  anzer- 
faserten Objecto  die  feineren  Gewebselemente,  namentlich  die 
blassen  Endausläufer  der  Nervenfasern  zu  erkennen.  Dies 
gelingt  erst  mit  EUlfe  der  zweiten  Methode,  der  Anwendung 
verdünnter  Säuren.  Goncentrirte  Säuren  oder  Alkalien  sind 
für  diesen  Zweck  völlig  zu  verwerfen.  Das  Object  wird  zwar 
in  wenigen  Augenblicken  durchsichtig,  büsst  aber  zugleich  einen 
grossen  Theil  seiner  feineren  Strnctur-Eigenthümlichkeiten  ein. 
Die  Muskelbündel  quellen  stark  auf  und  streben,  sich  dicht 
aneinander  zu  legen,  so  dass  feine  Nervenfädchen  dadurch  dem 
Blicke  gänzlich  entzogen  sind.  Die  letzteren  werden  aa^ 
wohl  direct  durch  die  Wirkung  des  Reagens  zerstört,  da  ich 
nie  an  so  behandelten  Objecten  eine  Spur  von  ihnen  wahrzu- 
nehmen vermochte. 

Ganz  anders  die  verdünnten  Säuren.  Die  Wirkung  der- 
selben beruht  wesentlich  auf  der  Klärung  des  perimysialen 
Bindegewebes;  die  Nervenfasern,  die  innerhalb  des  letzteren 
verlaufen,  treten  dadurch  mit  überraschender  Klarheit  und 
Schärfe  hervor,  ohne  in  ihrer  Structur  bedeutend  alterirt  zn 
sein.  An  den  Muskelbündeln  werden,  wie  bekannt,  die  Kerne 
deutlich;  die  contracdle  Substanz  ist  nur  etwas  durchsich- 
tiger als  am  frischen  Object,  ihre  Querstreifung  völlig  in- 
tact;  endosmotische  Abhebung  des  Sarkolemms  tritt  niemals 
ein.  —  Dieser  Methode  hat  sich  mit  Erfolg  bereits  KöUiker 
bedient.  Ein  hübsches  Verfahren  hat  unlängst  Odenins  (a. 
a.  O.)  angegeben:  Das  frisch  präparirte  Object  wird  auf 
24  Stunden  in  eine  Essigsäure-Mischung  (10—15  Tr.  auf  100  O. 
Wasser),  dann  wiederum  24  St  in  eine  höchst  verdünnte  Chrom- 
säure-Lösung  (etwa  1 :  7000)  gelegt  und  in  Glycerin  untersucht. 
Richtig  angewendet,  gewährt  dieses  Verfahren  jedem  Anfänger 
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die  Möglichkeit,  Ramificationen  sensibler  Fasern  za  sehen. 
Doch  bietet  noch  grössere  Vortheile  ein  Verfahren,  dessen  ich 
mich  Torzagsweise  bedient  habe,  und  das  in  Folgendem  besteht: 
Frisch  prfipaiirte  Maskelchen  werden  auf  24  St.  in  eine  Ipro- 
centige  Essigsäure  gelegt,  dann  herausgenommen,  abgespult 
und  nun  ebenso  lange  in  eine  Flüssigkeit  gelegt,  welche  ein 
Minimum  Pikrinsäure  enthält.  Dieselbe  wird  dargestellt,  in- 
dem man  zu  einem  Uhrgläschen,  welches  7~-8  Gramm  Wasser 
fasst,  einen  Tropfen  einer  Pikrinsäure-Lösung  von  1 :  dOO  hin- 
zufügt. Das  herausgenommene  Object  wird  sorgfältig  abge- 
spült und  in  Olycerinflüssigkeit  (Aq.  dest.  u.  Olyc  zu  gleichen 
Theilen)  eingekittet.  Die  Wirkung,  welche  der  Essigsäure  in 
diesem  Falle  zukommt,  ist  bereits  geschildert,  sie  besteht  wesent- 
lich in  der  Aufhellung  des  Bindegewebes.  Die  Pikrinsäure 
dient  zunächst  als  Färbemittel ;  Nervenfasern  und  Muskelbündel 
erscheinen  gelblich  tingirt,  erstere  jedoch  intensiver,  das  Binde- 
gewebe bleibt  völlig  farblos.  Die  marklosen  Ausläufer  der 
sensiblen  Nervenfasern  sind  bis  in  ihre  letzten  Endigungen  hin 
mit  grösster  Deutlichkeit  zu  verfolgen;  namentlich  die  bald  zu 
beschreibende  Umstricknng  der  Muskelbundel  durch  dieselben 
habe  ich  einzig  und  allein  an  so  behandelten  Objecten  wahr- 
nehmen können.  Zahlreiche  Versuche  mit  anderen  Stoffen, 
z.  B.  saurer  Carminlösung  haben  durchweg  negative  Resultate 
geliefert.  Die  Pikrinsäure  bietet  aber  überdies  den  wichtigen 
Vortheil,  das  die  Objecte  der  Aufbewahrung  fähig  sind.  Ich 
besitze  eine  Reihe  von  Präparaten  dieser  Art,  welche,  seit 
nunmehr  15  Monaten,  sich  nur  sehr  unbedeutend  verändert 
haben.  Die  n&ch  der  Odenius'schen  Methode  dargestellten 
Präparate  dagegen  werden  ziemlich  bald  fast  unbrauchbar,  in- 
dem eine  übrilläre  Zerklüftung  der  Muskelbündel  eintritt 

Was  die  dritte  Untersuchungsmethode  anbelangt,  die  An- 
wendung metallischer  Agentien,  so  bieten  sich  hier  verschiedene 
Wege  dar.  Die  Vortheile,  welche  das  Ooldchlorid  für  das 
Studium  der  motorischen  Nervenendigungen  bietet,  zeigt  es  bei 
der  vorliegenden  Untersuchung  nicht  in  gleicher  Weise.  Ich 
habe  mich  vielfach  und  nach  verschiedenen  Verfahrungs weisen 
bemüht,    durch  Zerfaserung   vergoldeter  Muskeln  Objecte  für 
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die  Demonstration  sensibler  Nervenendigungen  za  bekommen, 
habe  mich  aber  überzeugt,  dass  auf  diesem  Wege  Nichts  zu 
hoffen  ist.  Das  interstitielle  Bindegewebe  und  die  in  ihm  ent- 
haltenen marklosen  Nervenfasern  werden  durch  Goldchlorid  so 
gut  wie  vernichtet.  Das  Falladiumchlorur,  an  welches  ich  nach 
der  Empfehlung  von  F.  E.  Schulze')  mit  grossen  Hoffnungen 
ging,  hat  sich  eben  so  wenig  bewährt.  Die  Tinction,  welche 
durch  dieses  Reagens  erzielt  wird,  ist  allerdings  eine  vortheil- 
hafte :  die  Nervenfasern  färben  sich  schwarz,  dieMuskelbundel 
höchstens  gelbbraun.  Aber  dennoch  sind  die  Präparate,  zu- 
folge ihrer  mechanischen  Beschaffenheit,  unbrauchbar.  Die 
Muskelbundel  sind  völlig  mürbe  und  zerbröckeln  unter  der 
präparireuden  Nadel;  auch  die  Nervenstämme  haben  ihre 
Festigkeit  eingebüsst  und  erscheinen  an  zerfaserten  Objecten 
meist  in  Trümmer  zerfallen.  Ueberdies  erstreckt  sich  die 
Färbung  fast  nie  auf  die  feineren  Elemente  der  Verzweigung, 
von  denen  daher  wenig  wahrzunehmen  ist.  Ob  man  starke 
Lösungen  (1 :  100)  kurze  Zeit,  oder  dünne  Lösungen  mehrere 
Tage  hindurch  wirken  lässt,  ist  für  den  Erfolg  gleichgültig. 

Ganz  anders  bewährt  sich  auch  hier  die  Üeber-Osmium- 
säure,  jene  so  höchst  werth volle  Waffe  der  histologischen 
Technik.  Die  charakteristische,  am  Besten  mit  der  Farbe 
d«nklen  Schiefers  vergleichbare  Tinction,  welche  das  Osmium 
dem  Myelinstoffe  ertheilt,  gestattet  mit  Sicherheit  die  Untere 
Scheidung  markhaltiger  und  markloser  Nervenfasern.  Zugleich 
erleichtert  sie  die  Aufsuchung  und  Verfolgung  derselben  in- 
mitten der  Muskelsubstanz,  welche  grünliehbraun  tingirt  er- 
scheint, in  hohem  Grade.  Alle  bindegewebigen  Theile,  sowie  die 
Gefässe  bleiben  vollkommen  farblos.  Trotz  der  dunklen 
Nuance  sind  übrigens  die  Nervenfasern  vollkommen  pellncid; 
da  die  Färbung  sich  nur  auf  die  Markscheide  erstreckt,  zeigt 
der  optische  Durchschnitt  der  Fasern  zwei  dunkle  Randstreifen 
und  einen  helleren  Axialtheil;  die  R an  v  i  er 'sehen  Ein- 
schnürungen bieten  das  bekannte,  charakteristische  Bild. 
Durch  die  metallische  Imprägnation  des  Myelins  werden,    wie 


1)  Oentralblatt  f.  d.  medic.  Wissenschaften.    1867.    8.  193. 
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Ger  lach  hervorhebt,  die  Fasern  in  hohem  Grade  widerstands- 
fähig, man  kann  sie,  seihst  an  fein  zerfaserten  Präparaten, 
meist  in  grosser  Aasdebnang  verfolgen.  Auch  die  marklose 
Verzweigung  ist  gut  conservirt  und  deutlich  zu  erkennen; 
freilich  darf  man  sich  das  Suchen  nicht  verdriessen  lassen.  — 
Vor  dem  Erscheinen  der  Gerlach 'sehen  Arbeit  glaubte  ich, 
man  könne  die  Wirkung  der  Ueber-Osmiumsäure  nur  an  zer- 
faserten Objecten  studiren.  Gerlach  hat  jedoch  eine  Me- 
thode angegeben,  welche  es  gestattet,  einen  Brusthautmuskel 
des  Frosches  in  seiner  Totalität  zu  untersuchen.  Der  frisch 
präparirte  Muskel  wird  auf  7 — 8  Minuten  in  eine  fprocentige 
Lösung  von  Ueber-Osmi  um  säure  gelegt,  dann  einige  Stunden  hin- 
durch der  Wirkung  einer  verdünnten  Salzsäure  ausgesetzt  und  in 
Lösung  von  essigsaurem  Kali  untersucht.  Ich  habe  diese 
Methode  mehrfach  angewendet  und  kann  bestätigen,  dass  die- 
selbe für  die  Demonstration  der  gröberen  Nervenvertheilung 
recht  hübsche  Objecte  liefert.  Für  den  vorliegenden  Zweck 
ist  sie  nicht  verwendbar,  da  die  Präparate  nicht  Durchsichtig- 
keit genug  behalten,  um  das  Studium  der  feineren  Elemente 
bei  stärkerer  Vergrösserung  zu  gestatten.  Uebrigens  scheint 
die  Osmiummetbode  leider  keine  conservirbaren  Objecte  zu 
liefern;  meine,  durch  Zerfaserung  gewonnenen  Präparate  sind 
wenigstens  sämmtlich,  trotz  der  Aufbewahrung  in  essigsaurem 
Kali,  durch  nachträgliche  Schwärzung  der  Muskelfasern  un- 
brauchbar geworden. 

So  viel  von  den  Untersuchungsmethoden.  Betrachten  wir 
jetzt  zunächst  das  Bild  der  Nervenverzweigung,  wie  es  sich  an 
der  inneren  Fläche  eines  Brusthautmuskels  vom  Frosche  bei 
mittlerer  Vergrösserung  darstellt.  Der  Muskel  besitzt  ein 
Nervenstämmchen,  welches,  in  der  Mitte  des  lateralen  Muskel- 
randes  eintretend,  aus  8—10  markhaltigen,  0009— 0*012  Mm. 
breiten  Fasern  besteht  und  sich  zu  einer  Figur,  ähnlich  einer 
entlaubten  Linde,  verästelt.  Bei  dieser  Verästelung  mehrt 
sich  die  Zahl  der  Fasern  beständig,  während  der  Durchmesser 
der  einzelnen  nur  unbeträchtlich  abnimmt.  An  den  Stellen 
nämlich,  wo  gröbere  Aeste  sich  abzweigen,  tbeilt  sich  eine 
gewisse  Zahl  von  Fasern  dichotomisch ;  die  aus  der  Theilung 
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hervorgehenden  Elemente  sind  etwas  kleiner,  als  die  Stamm- 
faser, besitzen  aber  zusammen  einen  viel  grosseren  Durchmesser 
als  dieselbe.  Es  findet  hier  also  ein  äbnliohes  VerhSltniss 
statt,  wie  bei  der  Verästelung  der  Blutgefässe. 

Durch  die  Theilungen  lösen  sich  die  wenigen  primären 
Fasern  in  35 — 40  secundäre  auf,  deren  Durchmesser  bis  zu 
0*006  Mm.  herabsinkt  Die  Aeste  des  Baumes  bestehen  aus 
Gruppen  dieser  letzteren;  dieselben  verbinden  sich  unter  ein- 
ander, um  ihre  Elemente  auszutauschen,  und  bilden  ein  weit- 
maschiges Netz,  welches  etwa  das  mittlere  Drittel  der  Länge 
des  Muskels  eiiuüaunj;  und  vom  lateralen  Rande  desselben  bis 
zum  medialen  reicht.  Die  Configuration  desselben  ist  äusserst 
mannigfaltig  und  stimmt  nie,  selbst  bei  den  beiden  Muskeln 
eines  Thieres,  auch  nur  annähernd  überein.  Die  einzelnen 
secundären  Fasern  schlagen  nun  einen  mehr  und  mehr  geson- 
derten Verlauf  ein,  um  sich  schliesslich  in  eine  gewisse  Zahl 
tertiärer  Fasern  aufzulösen,  welche  durch  büschelförmige  Thei- 
lung  aus  ihnen  hervorgehen ;  diese  letzteren  treten  nach  kurzem 
Verlauf,  meist  in  querer  oder  schräger  Richtung  zu  einem  Pri- 
mitivbündel heran,  um  daselbst  zu  endigen. 

Ueber  diese  Endigung  ist  bekanntlich,  trotz  zahlloser  Unter- 
suchungen, noch  keine  Einigung  erzielt.  Vielmehr  ist  erst 
unlängst,  durch  die  Untersuchungen  von  Ger  lach,  die  ganze 
Angelegenheit  in  ein  neues  Stadium  eingetreten,  von  dem  sich 
nicht  mit  Sicherheit  sagen  lässt,  ob  es  ein  definitives  und  ab- 
schliessendes sein  werde.  Als  festgestellt  durch  die  überwie- 
gende Majorität  der  Forscher  kann  man  wohl  nur  Folgendes 
ansehen:  die  Nervenfaser  tritt  an  das  Muskelbündel  heran^ 
durchbohrt  das  Sarkolemm,  wobei  meist  die  Markscheide  auf- 
hört, und  theilt  sich  in  eine  variable  Zahl  sogenannter  Termi- 
nalfasern,  welche  mit  Kernen  versehen  sind.  Diese  TermiMÜ- 
fasern  scheinen  in  der  Regel,  namentlich  bei  Amphibien,  mu-k- 
los  zu  sein  (Calberla')    bildet  allerdings  auch  vom  Frosch 


1)  Ueber  die  Endigungsweise  der  Nerven  in.  den  querf^estreiflen 
Haskeln  der  Amphibien.  Zeitschr.  f  wiseensch.  Zoologie.  Bd.  XXIV. 
S.  164. 
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markhaltige  Terminalfasern  unter  dem  Sarkolemm  ab).  Dass 
dieses  Verhalten  aber  kt*in  constantes  ist,  davon  habe  ich  mich 
fiberzengt  bei  den  Muskeln  der  Fledermaus ;  hier  kommen,  wie 
ich  noch  weiter  unten  begründen  werde,  markhaltige  Terminal- 
fasern vor  (8.  Fig.  3  Taf.  XVIII.). 

Was  aus  den  Terminalfasern  weiterhin  werde,  ist  für  den 
vorliegenden  Zweck  gleichgültig.  Die  angeführten,  typischen 
und  fast  immer  leicht  constatirbaren  Eigenthumlichkeiten  reichen 
hin,  um  als  unterscheidende  Merkmale  der  motorischen  Ner- 
venendigungen zu  dienen.  Man  kann  sie,  beim  Frosch,  auch 
an  frischen  Objecten  unschwer  auffinden.  Verfolgt  man  näm- 
lich eine  secundäre  motorische  Faser,  so  gelangt  man  alsbald 
an  eine  Stelle,  wo  dieselbe  scheinbar  kolbig  endigt;  es  rührt 
dies  von  dem  Vorhandensein  einer  Einschnürung  an  dieser 
Stelle  her.  Bei  aufmerksamem  Zusehen  überzeugt  man  sich, 
dass  aus  der  eingeschnürten  Stelle  2 — 3  blasse  Terminalfasern 
hervorgehen,  welche  dicht  auf  der  quergestreiften  Substanz, 
mehr  oder  weniger  parallel  mit  der  Längsaxe  des  Muskel- 
bündels, eine  Strecke  weit  hinziehen,  um  scheinbar  spitz  auf- 
zuboren. An  mit  Säure  behandelten  Objecten  erkennt  man 
auch  die  ovalen,  granulirten  Kerne  dieser  Fasern. 

Ich  habe  im  Vorhergehenden  bereits  mehrfach  die  Ein- 
schnürungen (etranglements  annulaires.  Ran  vi  er)  der  Nerven- 
fasern erwähnt.  Bekanntlich  sind  es  gerade  die  intermuscu- 
laren  Nerven,  an  denen  man  dieselben  schon  vor  langer  Zeit 
gesehen  und  beschrieben  hat.  Merkwürdigerweise  hat  man 
aber  nur  denjenigen  Einschnürungen  Beachtung  geschenkt^ 
welche  sich  vorfinden  an  den  Theilungsstellen,  sowie  beim 
Durchschnitt  der  Nervenfaser  durch  das  Sarkolemm.  Nach- 
dem Ranvier')  vor  drei  Jahren  nachgewiesen  hatte,  dass 
diese  Gebilde  in  durchaus  constanter  und  regelmässiger  Form 
im  ganzen  Verlauf  der  peripherischen  Nervenfasern  sich  wieder- 
holen, nahm  ich  Veranlassung,  bei  meinen  Untersuchungen  auf 


1)  Recherches  aar  Fhistologie  et  la  physiologie  des  nerüi.  Ar- 
chiTSt  de  pbys.  Donn.  et  pathol.  pabU  par  BrowD-S^qaard,  Cbar- 
cot,  Ynlpiao.  t.  IV.  p   1S9. 
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diesen  UmstaDd  besonders  zu  achten.  Ich  habe  mich  fiberzeagt, 
dass  die  erwähnte  Euiiichtiiiig  auch  an  den  Maskeinerven  be- 
steht, dass  die  l^tranglements  an  jeder  einzelnen  Nervenfaser, 
bis  zur  Endigung  bin,  in  ungefähr  gleichen  Abstanden  sich 
nachweisen  lassen.  Es  bedarf  für  diesen  Nachweis  der  Unter- 
suchung mit  Hilfe  indifferenter  Medien;  alle  differenten  Reat 
gentien,  mit  alleiniger  Ausnahme  der  Ueber-Osmiumsäure  wirken 
in  der  Weise  verändernd  auf  die  Nervenfasern  ein,  dass  der 
grösste  Theil  der  Einschnürungen  undeutlich  wird.  Ich  habe, 
schon  vor  einiger  Zeit,  darauf  aufmerksam  gemacht'),  dass  man 
diese  Gebilde  an  den  physiologisch  frischen,  noch  leitendeo 
Nervenfasern  eines  zuckenden  Muskels  mit  aller  Deutlichkdt 
nachweisen  kann;  ich  glaube,  dass  hiermit  ein  nicht  unwichtiger 
Beleg  für  die  Präexislenz  und  vitale  Bedeutung  derselben  ge- 
geben ist. 

Was  nun  die  sensiblen  Elemente  im  Platysma  des  Frosches 
anbelangt,  so  ist  es  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  eine  einzige 
markhaltige  Nervenfaser,  welche  dieselben  liefert.  K  ö  1 1  i  k  e  r ') 
hat  sich  sicher  hiervon  überzeugt  in  einem  Falle,  wo  diese 
Faser  nicht  innerhalb  des  gemeinschaftlichen  Nervenstammes, 
sondern  gesondert  in  den  Muskel  eintrat.  Von  den  motorischeo 
Fasern  unterscheidet  sich  dieselbe  in  keiner  Weise;  sie  theih 
sich,  w  ie  jene,  dichotoraisch  und  zeigt  Einschnürungen  in  den- 
selben Abständen  (durchschnittlich  03  Mm.).  Es  entstehen 
so  aus  der  primären  Faser  drei  bis  fünf  secundäre,  deren  Dicke 
etwa  0*005  Mm.  beträgt.  Dieselben  laufen  anfangs  innerhalb 
der  gröberen  Aeste  der  Nervenverzweigung,  trennen  sich  aber 
bald  von  diesen,  um  dann  einzeln  in  weitem,  bogenförmigen 
Verlauf  über  den  ganzen  Muskel,  auch  auf  Stellen,  wo  die 
motorischen  Fasern  gänzlich  fehlen,  sich  auszubreiten.  Sie 
streben  dem  oberen,  unteren  und  medialen  Rande  des  Muskels 
zu,  verschmälern  sich  jedoch,  bevor  sie  denselben  erreichen, 
durch  Abgabe  zahlreicher  Aeste  beträchtlich  und  treten  schliess- 
lich, oft  schon  marklos  geworden,  aus  dem  Muskel  heraus  in 
die  angrenzenden  Fascien. 

1)  Centralbl.  f.  d.  medic.  Wissensch.  1873.    S.  578. 

2)  A.  a.  0. 
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Alles  dieses  kann  man  schon  an  frischen  Muskeln,  bei  An- 
wendung indifferenter  Zusatzflüssigkeiten,  erkennen.  Was 
aber  die  Ramification  der  sensiblen  Fasern  anbelangt,  so  be- 
darf es,  um  diese  zu  sehen,  gewisser  Methoden,  welche  auf- 
hellend und  zugleich  in  gewissem  Grade  färbend  wirken. 
Bevor  wir  aber  diesen  feineren  Verhältnissen  nachgehen,  wollen 
wir  uns  das  bisher  Erörterte  auch  an  einem  anderen  Objecto 
vor  Augen  führen,  dem  Sartorius  des  Frosches,  der  als  Typus 
für  die  spindelförmigen  Muskeln  dienen  kann.  Ich  habe 
ausser  dem  Sartorius  beim  Frosch  noch  die  Muskeln  des  Bauches, 
der  Zehen,  sowie  den  M.  cutaneus  lemoris  (Dug^s:  post-ischip- 
tibial  superficiel;  Ecker:  M.  rectus  int.  minor)  untersucht; 
die  Verhältnisse  sind  im  Wesentlichen  überall  dieselben,  wes- 
halb ich  mich  bei  der  Beschreibung  auf  den  Sartorius  be- 
schränke. 

Die  Präparation  dieses  Muskels  geschah  in  der  Weise, 
dass  sowohl  am  medialen,  wie  am  lateralen  Rande  Streifen  der 
Fascie  mitgenommen  wurden;  besonders  an  der  Eintrittsstelle 
des  Nerven  muss  die  ihn  einhüllende  Fascie  in  grösserer  Aus- 
dehnung präparirt  werden,  weil  schon  hier  oft  Aeste  sich  ab- 
zweigen. Von  dem  Nervenstamm  nimmt  man  ebenfalls  vor- 
theilbaft  eine  Strecke  von  einigen  Millimetern  mit  fort.  Den 
so  zugerichteten  Muskel  brachte  ich  mit  etwas  Iprocentiger 
Chlornatriumlösung  auf  den  Objectträger,  und  zwar  derart,  dass 
die  innere  Fläche  dem  Beobachter  zugekehrt  war.  An  dieser 
inneren  Fläche,  dicht  unter  dem  Perimysium,  findet  nämlich 
der  bei  Weitem  grösste  Theil  der  gröberen  Nervenverästelung 
statt,  was  die  Untersuchung  in  hohem  Grade  begünstigt.  —  Um 
zunächst  den  Ueberblick  über  das  Ganze  zu  bekommen,  wandte 
ich  schwache  Vergrösserung  an  (~-  —  --^-);  wollte  ich  Einzel- 
heiten genauer  studiren,  so  wurde  die  Vergrösserung  gesteigert. 
Der  Nerv  des  Sartorius^  welcher  um  medialen  Rande,  etwas 
unterhalb  der  Mitte,  eintritt,  besteht  aus  etwa  20  breiten  Pri- 
mitivfasern. Sogleich  nach  seinem  Eintritt,  oder  schon  vorher 
innerhalb  der  Fascie,  theilt  sich  der  Nerv  in  drei  Aeste  (siehe 
die  Abbildung  auf  Taf.  XIII.)'),    von  denen  zwei  wohl  auch 

1)  Ich  sehe   mich   genotbigt,   hier   auf  die   beiden  Abbildungen 

Reicbtrt's  u.  do  Boit-ßeymoud's  Archiv  1874.  43 
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durch  einen  gemeinsamen  Stamm  vereinigt  sein  können.  Der 
mittlere  dieser  Aeste  strebt  in  transversaler  Richtung  dem  la- 
teralen Rande  des  Muskels  zu,  theilt  sich  jedoch,  ohne  diesen 
zu  erreichen,  in  zwei  etwa  rechtwinklig  divergirende  Aeste; 
diese  versorgen  das  mittlere  Drittel  und  fast  den  ganzen  late- 
ralen Rand  des  Muskels,  während  die  anderen  beiden  Haap^ 
äste  parallel  mit  der  Richtung  der  Muskelfasern  aufwärts,  resp. 
abwärts  ziehen,  um  das  obere  und  untere  Drittel  des  Muskels 
zu  versorgen  (siehe  d.  Fig.).  Uebrigens  ist  selbst  diese  grobe 
Theilung  in  ihrem  Verhalten  keineswegs  constant,  und  noch 
weit  mannigfaltiger  gestaltet  sich  das  Bild  im  weiteren  Ver- 
laufe. Die  vier  Hauptäste  geben  eine  Reihe  von  Seilen- 
zweigen ab,  welche  sich  meist  unter  einander  verbinden.  Letx- 
teres  ist  jedoch  nicht  immer  der  Fall ;  man  findet  Muskeln,  wo 
kaum  eine  einzige  derartige  Verbindung  sichtbar  ist,  wo  die 
Fasern  in  rein  centrifugaler  Richtung  ihrem  Ziele  zustreben. 
Die  Plexusbildung  ist  aber  der  häufigere  Fall.  In  Folge  des 
Austausches  der  Elemente,  welcher  dabei  stattfindet,  können  oft 
Fasern  eine  Strecke  weit  in  umgekehrter,  centripetaler  Richtung 
mit  fortgenommen  werden,  wodurch  das  Bild  der  Nerven- 
schlingen entsteht. 

Verlauf  und  Endigungsweise  der  motorischen  Nervenfasern 
verhalten  sich  ganz  in  der  Weise,-  wie  es  bereits  oben  für  das 
Platysma  geschildert  ist.  Man  unterscheidet  ebenfalls  primäre, 
secundäre  und  tertiäre  Fasern.  An  den  Abgangsstellen  der 
gröberen  Aeste  erfolgt  dichotomische  Theilung  einiger  Fasern ; 
dieselbe  pflegt  sich  an  den  Theilproducten  noch  einige  Male  zu 
wiederholen;  unter  der  Bezeichnung  „secundäre  Fasern''  sind 
also  gleichsam  mehrere  Generationen  zusammengefasst,  welche 
sich  jedoch  ihrem  Charakter  nach  nicht  wesentlich  unterscheiden. 
Alle  diese  Fasern  nämlich  streben  in  Gruppen  vereint  ihrem 
Bestimmungsort  zu;  es  kommt  nie  vor,  dass  eineraoto- 


(Taf.  XIII,  u.  XIV.)  lü  verweisen,  welche  behufs  Illnstration  der 
Degenerationsversnche ,  dem  zweiten  Tbeile  dieser  Arbeit  beige- 
geben sind. 
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rische  Faser  isolirt  über  grössere  Strecken  ver- 
läuft, wie  es  die  sensiblen  zu  tbnn  pflegen.  Die  Lostrennung 
vom  Hauptast  erfolgt  vielmehr  erst  dann,  wenn  der  Be- 
stimmungsort erreicht  ist,  und  nach  kurzem  Verlauf  zerfällt  die 
Faser,  constant  unter  Bildung  einer  Einschnürung,  in  ein  Büschel 
tertiärer  Fasern.  Aus  der  Theilung  gehen  meist  zunächst 
3 — 4  Zweige  hervor,  welche  sich  unmittelbar  darauf  noch 
weiter  theilen,  so  dass  5 — S  zur  Endigung  bestimmte  Aeste  aus 
einer  secundären  Faser  hervorgehen.  Diese,  3—4  ju.  starken 
Aeste  gelangen  alsbald,  in  schräger  oder  querer  Richtung,  zu 
ihren  Frimitivbündeln,  um,  öfters  bereits  in  zwei  Terminal- 
fasern getheilt,  in  dieselben  einzutreten.  Solche  Endigungen 
sieht  man  übrigens  nur  in  höchst  geringer  Zahl  an  der  Ober- 
fläche; die  meisten  derselben  müssen  im  Innern  des  Muskels 
gelegen  sein.  Man  bemerkt  auch  in  der  That,  dass  ein  be- 
deutender Theil  der  secundären  und  tertiären  Aeste  die  Reihen 
der  Muskelfasern  durchbricht  und  der  Tiefe  zustrebt.  —  Von 
den^  Aesten,  welche  zum  Rande  des  Muskels  verlaufen,  lösen 
sich  einige  tertiäre,  und  oft  selbst  eine  secundäre  Faser  ab,  um 
aus  dem  Muskel  heraus  in  die  Fascie  zu  treten  und  zu  benach- 
barten Muskeln  überzugehen ;  ebenso  bekommt  auch  der  Sar- 
torius  Zweige  von  seinen  Nachbaren.  Erhält  man  bei  der 
Präparation  den  Muskel  im  Zusammenhang  mit  Streifen  der 
angrenzenden  Muskeln,  so  kann  man  den  Uebertritt  bequem 
verfolgen. 

Neben  den  motorischen  Fasern  finden  sich  in  jedem  Muskel 
noch  feine,  blasse  Nervenfädchen,  welche  theils  schon  in  Be- 
gleitung derOefässe  eintreten,  theils  erst  von  dem  Nervenstamm 
sich  ablösen,  um  in  die  Gefässe  überzugehen,  dieselben  netz- 
artig umstrickend.  Es  sind  ohne  Zweifel  vasomotorische 
Nerven. 

Von  den  sensiblen  Elementen  im  Sartorius  ist  Folgendes 
zu  sagen.  An  mehreren  Stellen  (siehe  i,  Abbild,  auf  Taf.  XIII. 
bei  Si  82  s,  8^  Sj)  lösen  sich  von  den  gröberen  Nervenzweigen 
markhaltige  Fasern  ab,  welche  von  Perineurium  bekleidet  sind 
und  etwa  0005  Mm.  im  Durchmesser  halten.      Dieselben  ver- 

43» 
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laufen,  quer  oder  schräg  gegen  die  Richtung  der  Muskelfasern, 
isolirt  über  auffallend  grosse  Strecken  des  Muskels  und  untere 
scheiden  sich  schon  hierdurch  von  den  secundären  motorisches 
Fasern.  Mitunter  ist  ihr  Verlauf  ein  wahrhaft  mäandrischer; 
die  Faser  s^  z,  B.  (Taf.  XIII.),  welche  aus  dem  Stamm  I  her- 
vorgeht, giebt  eine  beträchtliche  Zahl  feiner  Aestchen  ab, 
schliesst  sich  dann  (bei  h)  dem  Stamme  4  an,  läuft  in  demselben 
rückwärts  („Nervenscblinge**)  und  quer  über  die  Theilungs- 
stelle  i  hinweg,  um  sich  schliesslich  innerhalb  des  Stammes  5 
so  mit  den  übrigen  Fasern  zu  verflechten,  dass  sie  nicht  weiter 
verfolgt  werden  kann.  Mitunter  bleiben  diese  Elemente,  so- 
weit man  sie  verfolgen  kann,  fast  unverästelt;  in  diesem  Falle 
sind  die  Ran  vi  er 'sehen  Ringe  durch  Zwischenräume  von  der 
gewöhnlichen  Grösse  (1  Mm.  im  Sartorius)  getrennt  Eine 
solche  Faser  (s,  auf  Taf.  XIV.)  endigt  nicht  an  der  Oberfläche, 
sondern  durchbricht  schliesslich  die  Reihen  der  Primitivbundel 
und  gelangt  in  die  Tiefe,  wo  sie  nicht  weiter  verfolgt  werden 
kann.  Bei  den  anderen  dagegen,  welche  die  zur  Beobachtung 
vorliegende  innere  Fläche  des  Muskels  versorgen,  folgen  die 
Ran vier'schen  Ringe  auffallend  dicht  auf  einander.  Bei 
stärkerer  Vergrösserung  sieht  man  von  diesen  Finschnurungen 
feine,  sowohl  dunkelrandige  als  blasse  Aestchen  abgehen,  über 
deren  Schicksal  jedoch  an  einem  so  dicken  Object  wie  dem 
Sartorius,  selbst  wenn  man  ganz  junge  Thiere  verwendet, 
keine  Gewissheit  zu  erlangen  ist.  Man  kann  sich  jedoch 
überzeugen,  dass  ein  Theil  derselben  im  Perimysium  verläoft, 
während  die  übrigen  mit  der  Muskelsubstanz  selbst  in  Be- 
ziehung treten. 

Was  berechtigt  uns  nun,  diese  Elemente  mit  voller  Sicher- 
heit als  die  Empfindungsnerven  des  Muskels  anzusprechen? 
Die  histologischen  Befunde  allein,  so  sehr  sie  auch  unsere  An- 
sicht unterstützen,  vermögen  doch  nicht  den  Nachweis  für  die 
Function  zu  liefern.  Dieser  Nachweis  resultirt  vielmehr  aus 
den  im  zweiten  Theil  dieser  Arbeit  mitgetheilten  Versuchen 
mit  Anwendung  der  Waller 'sehen  Methode.  lodern  sich 
herausstellt,  dass  die  beiden  morphologisch  trennbaren  Arten 
von  Nervenfasern  auch  in  ihren  Rückenmarks-Ürsprungeo  ge- 
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schieden  sind,  dass  die  einen  durch  die  vorderen,  die  anderen 
durch  die  hinteren  Wurzeln  verlaufen,  ist  der  Nachweis  für 
den  sensiblen  Charakter  dieser  letzteren  wohl  als  gesichert  zu 
betrachten,  besonders  wenn  man  die  in  Kap.  V.  und  VI.  mit- 
getheilten  Reizversuche  därait  zusammenhält.  —  Die  Wall  er- 
sehe Methode  ist  uns  aber  auch  ein  wesentliches  Förderungs- 
mitte!  in  histologischer  Beziehung,  indem  sie  nach  Art  einer 
differenzirenden  mikrochemischen  Reaction  die  Trennung  der 
sensiblen  und  motorischen  Fasern  möglich  macht.  Ein  Blick 
auf  Taf.  XIV.  zeigt,  was  mit  diesen  Worten  gemeint  ist.  Man 
erkennt  innerhalb  des  gemeinschaftlichen  Nervenstammes,  wel- 
cher die  motorischen  Nerven  im  degenerirten  Zustande  enthält, 
zwei  normale,  breite,  dnnkelrandige  Fasern,  aus  welchen  durch 
dichotomische  Theilung  secundäre  Fasern  für  jedes  der  gröberen 
Nervenbunciel hervorgehen.  Zwei  Frimitivnervenröhren 
also  sind  es,  auf  denen  das  Muskelgefühl  des  Sar- 
torius  beim  Frosche  beruht.  Aus  den  secundären  Fasern 
entstehen  auf  dem  Wege  der  Ramification  die  bereits  geschil- 
derten tertiären,  aus  diesen,  wiederum  durch  dendritische  Ver- 
ästelung, die  noch  zu  schildernden  quaternären.  Ein  wesent- 
licher Unterschied  zwischen  den  motorischen  und  sensiblen 
Fasern  besteht  somit  in  dem  Modus  der  Vermehrung :  dieselbe 
erfolgt  bei  den  motorischen  Nerven  ausschliesslich  auf  dem 
Wege  der  Theilung  in  gleich werthige  Elemente,  bei  deu  sen- 
siblen Fasern  dagegen  treffen  wir  anfangs  ebenfalls  Theilungen, 
späterhin  aber  durchweg  baumformige  Ramification. 

Es  erübrigt  nunmehr  die  Beschreibung  der  terminalen  Aus- 
breitung. Wir  wenden  uns  behufs  dessen  wiederum  an  den 
Brusthautmuskel,  und  zwar  an  Präparate  desselben,  welche  der 
combinirten  Wirkung  verdünnter  Essigsäure  und  Pikrinsäure 
unterworfen  sind,  nach  der  auf  S.  11  geschilderten  Methode. 
Wir  haben  gesehen,  dass  aus  der  primären  Faser  secundäre 
entstehen,  welche  bald  einen  gesonderten,  selbständigen  Ver- 
lauf einschlagen  und  isolirt  über  weite  Gebiete  des  Muskels 
hinziehen.  Diese  Fasern  zeigen  einen  Durchmesser  von  etwa 
0005  Mm.  und  sind  von  einer  blassen,  mit  spindelförmigen 
Körperchen  versehenen  Scheide  umgeben.     Aus  ihnen  entsteht 
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eine  grosse  Zahl  von  Aesten,  welche  theils  noch  eine  Mark- 
scheide besitzen,  theils  nackte  Axencylinder  darstellen.  Die 
mark  haltigen  Aeste  sind  von  einer  Fortsetzung  des  Perineuriumg 
der  Stammfaser  umhüllt  und  zeigen  eine  Dicke  von  etva 
0*002  Mm. ;  sie  gehen  schliesslich,  indem  die  Markscheide  unter 
konischer  Zuspitzung  sich  verliert  und  gleichzeitig  das  Peri- 
neurium aufhört,  ebenfalls  in  blasse,  anfangs  noch  O-OOl  Mm. 
starke  Fasern  über;  Einen  charakteristischen  Fall  dieser  Art 
zeigt  Fig.  1  (Taf.  XVU.)  bei  d.  Diese  blassen  Fasern  nehmen 
alsbald  einen  gewundenen  Verlauf  an  und  zeigen  mitunter 
kleine,  knotchenähnJiche  Verdickungen,  daneben  aber  eine  be- 
trächtliche Zahl  grosser,  verschiedenartig  geformter,  granulirter 
Kerne.  Sie  lassen  sich  meist  Ober  sehr  grosse  Strecken  des 
Muskels  oder  der  Fascie  hin  verfolgen,  verschmfilern  sich  aber 
durch  Ramification  mehr  und  mehr  und  unterscheiden  sich 
schliesslich  nicht  weiter  von  den  sogleich  zu  beschreibenden 
feineren  Elementen. 

Neben  diesen,  anfangs  markhaltigen  Zweigen  entstehen  aus 
den  secundären  Fasern  auch  einzelne  marklose,  welche  jedoch 
in  ihrem  Verhalten  jenen  vollständig  gleichen ;  es  können  auch 
mehrere  solcher  Fasern  zu  einem  Bündel  vereint  sein,  welches 
dann  gewöhnlich  von  Perineurium  umhüllt  ist.  Sie  alle  zu- 
sammen bilden  gewissermaassen  die  dritte  Generation  der  sen- 
siblen Fasern  im  Platysma,  welche  jedoch  nicht  den  oben  ge- 
schilderten tertiären  Fasern  im  Sartori us,  sondern  vielmehr 
erst  den  Aesten  derselben  entspricht.  Aus  ihnen  sowohl,  wie 
aus  den  secundären  Fasern  entsteht  nun  eine  überraschend 
grosse  Zahl  feiner,  nur  Bruchtheile  einer  Mikre  messender 
Fibrillen,  welche  sich  zum  Theil  in  das  Perimysium,  zum  Theil 
aber  in  die  Interstitien  der  Muskelbündel  begeben.  Eine  Zu- 
sammensetzung aus  Hülle  und  Inhalt  lassen  diese  Fibrillen,  auch 
bei  der  stärksten  Vergrösserung,  nicht  erkennen.  Doch  muss 
eine  solche  angenommen  werden  wegen  der  zahlreichen 
Kerne,  welche  man  an  ihnen  wahmiaimt.  Diese  Kerne  ent- 
sprechen vollkommen  denjenigen,  welche  ich  soeben,  bei  der 
Beschreibung  der  stärkeren  Aeste,  erwähnt  habe.  Sie  bilden 
eine  höchst  auffällige  Erscheinung,  insofern  ihre  Dimensionen 
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relativ  kolossal  zu  nennen  sind  gegenüber  dem  geringen  Quan- 
tum der  eigentlichen,  functionirenden  Nervensubstanz.  Ihre  Ge- 
stalt ist  meist  eine  spindelförmige;  doch  kommen  auch  ovale, 
runde,  biscuitförmige  und  ganz  nnregel massige  Gestalten  vor 
(s.  Figg.  1,  2  u.  3).  Bei  stärkerer  Yergrösserung  erkennt  man 
eine  hyaline  Randzone  und  einen  granulirten  Inhalt;  die  Gra- 
nulirung  ist  in  ihrer  Feinheit  sehr  verschieden,  mitunter  wird 
sie  sehr  undeutlich.  Als  ich  diese  Gebilde  noch  nicht  lange 
kannte,  war  ich  geneigt,  ihnen  eine  gangliöse  Bedeutung  zuzu- 
sprechen, wie  sie  ja,  der  Analogie  mit  anderen  Sinnesapparaten 
zufolge,  nicht  unwahrscheinlich  gewesen  wäre.  Indessen  habe 
ich  mich  vergebens  bemüht,  durch  Anwendung  von  Färbemitteln 
eine  zellenartige  Zusammensetzung  nachzuweisen;  andererseits 
habe  ich  mich  überzeugt,  dass  jene  Gebilde  nicht  als  Untere 
brechung  in  die  Substanz  der  Nervenfaser  eingeschaltet  sind, 
sondern  derselben  nur  änsserlich  anliegen.  Man  kann  nicht 
selten,  auch  wenn  die  Faser  vom  Kern  verdeckt  wird^  ihren 
Contour  unterhalb  desselben  continuirlich  weiter  verfolgen, 
und  noch  deutlicher  wird  die  Trennung,  wenn  die  Faser,  in 
derselben  Horizontalebene^  wie  der  Kern,  an  demselben  vorbei- 
zieht. Wir  haben  es  also  in  der  That  mit  Kernen  zu  thun, 
offenbar  angehörig  einer  feinen  Scheide,  welche  die  Fibrillen  ' 
begleitet. 

Eine  andere  Eigenthümlichkeit  dieser  letzteren  besteht  in 
ihrer  Neigung  zur  Bildung  von  Anastomosen.  Diese  Neigung 
ist  sehr  verschiedenen  Grades.  Mitunter  macht  sie  sich  sehr 
wenig  bemerklich,  in  anderen  Fällen  aber  führt  sie  zur  Bildung 
förmlicher  Netze,  aus  denen  die  terminalen  Fäserchen  ent- 
springen. Fälle  dieser  Art,  ob  wohl  wenig  ausgesprochen, 
finden  sich  in  Fig.  1  (bei  c)  und  Fig.  3  (bei  s,).  Mitunter 
kommt  es  zu  einer  Art  von  Inselbildung,  indem  ein  gröberes 
Aestchen  plötzlich  in  mehrere  feine  zerfällt,  welche  dann  bald 
wieder  zusammenfliessen.  Offenbar  handelt  es  sich  bei  diesen 
Anastomosen  nicht  um  eine  wirkliche  Verschmelzung,  sondern 
nur  um  einen  Austausch  der  feinsten  Leitungselemente. 

Wie  schon  erwähnt,  begiebt  sich  ein  Theil  der  terminalen 
Fibrillen  in  das  Perimysium  extern,  und  in  die  an  den  Muskel 
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grenzenden  Fascien.  Die  Art,  wie  sie  dort  endigen,  veran- 
schaulicht Fig<  1.  Das  Präparat,  nach  welchem  diese  Zeich- 
nung angefertigt  wurde,  befindet  sich  noch  in  meinem  Besitz 
und  ist  auch  gegenwärtig,  trotz  15  Monate  langer  Aufbewahrung, 
noch  vollkommen  demonstrabel.  Wir  sehen,  wie  bei  d  eine 
markhaltige  Faser  (2  yu)  sich  vom  Stamme  abzweigt,  um  über 
den  Rand  des  Muskels  hinweg  in  die  Fascie  einzutreten.  Bei 
e  hören  Perineurium  und  Myelinscheide  plötzlich  auf,  und  der 
etwa  0*5  /ul  starke  Axencylinder  bleibt  allein  übrig,  um  unter 
zunehmender  Verschmälerung  geschlängelt  eine  grosse  Strecke 
weit  hinzuziehen.  Die  zahlreichen,  mit  grossen  Kernen  ver- 
sehenen Zweige,  welche  diese  Faser  abgiebt,  verästeln  sich 
ihrerseits  wieder,  und  es  entstehen  schliesslich  zarte,  kernlose 
Fibrillen  von  unmessbarer  Feinheit,  welche  sich  optisch  unent- 
wirrbar mit  dem  Pibrillennetz  des  Bindegewebes  verflechten; 
nur  bei  sehr  starker  Vergrösserung  (-—^5  mit  Immersion)  lassen 
sieh  an  einzelnen  Stellen  spitze  Endigungen  erkennen.  Die 
zahlreichen  grossen,  kernhaltigen  und  mit  Ausläufern  versehenen 
Zellen  des  Bindegewebes  sind  von  den  nervösen' Elementen 
leicht  zu  unterscheiden;  ein  Zusammenhang  zwischen  beiden 
^  besteht  bestimmt  in  keiner  Weise  (s.  Fig.  1). 

Dies  die  Endigung  im  Bindegewebe.  Eine  mindestens 
ebenso  grosse,  oft  aber  bei  Weitem  beträchtlichere  Zahl  ter- 
minaler Aestchen  verbleiben  nun  im  Gebiete  der  Muskelsubstanz 
selbst.  Dieselben  begeben  sich,  meist  unmittelbar  nach  ihrer 
Entstehung  aus  gröberen  Fasern,  in  das  Interstitium  zweier 
Muskelbündel,  um  dadelbst,  parallel  mit  letzteren,  eine  Strecke 
weit  hinzuziehen  (s.  Fig.  1  an  mehreren  Stellen).  Die  wirklich 
terminalen  Aestchen  dieser  Art  zeigen  stets  einen  Durchmesser 
von  weniger  als  1  yu;  sie  sind  leicht  kenntlich  durch  ihre 
grossen  Kerne.  Das  weitere  Schicksal  dieser  Elemente  ist, 
soweit  ich  übersehen  kann,  von  zweierlei  Art,  Entweder  ver- 
bleiben sie  im  interstitiellen  Bindegewebe,  und  dann  ist  ihre 
Endigung  ganz  analog  der  oben  beschriebenen.  Man  erkennt 
noch  ein  paar  Theilungen,  eine  Anastomosenbildung  und  dann 
Aufhören  mittels  feinster  Fibrillen;  oder  aber  die  Endigung  ge- 
schieht an  den  Muskelfasern   selbst,  und  dies  ist  offenbar  der 


Digitized  by  VjOOQIC 


Physiologische  und  anatomische  Untersuchungen  u.  s.  w.    669 

Brennpunkt  der  ganzen  Untersuchung.  Die  Frage,  ob  specifische 
Endorgane  der  sensiblen  Muskelnerven  bestehen,  hat  mich 
lange  Zeit  hindurch  in  fieberhafter  Spannung  erhalten ;  ich  kann 
nunmehr,  nach  sorgsamen  Studien,  das  Bestehen  solcher  End- 
apparate mit  Bestimmtheit  in  Abrede  stellea.  Die  Endigungs- 
weise,  welche  ich  ermittelt  habe,  ist  vielmehr  eine  ganz  andere, 
nicht  minder  interessante.  Sie  besteht,  kurz  ausgedrückt,  in 
Folgendem:  Eine  blasse  Nervenfaser  läuft  neben 
dem  Muskelbündel  hin,  umwickelt  dasselbe  in 
Spiraltouren  und  umstrickt  es,  ähnlich  den  Ranken 
derWeinrebe  oder  des  Epheu's,  mit  feinen  Termi- 
nalfibrillen. 

Ich  habe  ein  solches  Verhalten  in*  mehreren  Fällen  mit 
Sicherheit  constatiren  können ;  freilich  bedarf  es  grosser  Mühe 
und  emsigen  Nachsuchens,  um  wirklich  beweiskräftige  Bilder 
dieser  Art  zu  erhalten.  Es  muss  nämlich  einerseits  die  be- 
treffende Muskelfaser  in  ihrem  Zusammenhange  mit  der  Nach- 
barschaft etwas  gelockert  sein;  an  Fasern,  welche  ringsum 
dicht  von  anderen  umschlossen  sind,  gelingen  solche  Beobach- 
tungen begreiflicherweise  nicht.  Andererseits  muss  der  Ur- 
sprung des  terminalen  Nervenästchens  aus  gröberen,  markhal- 
tigen  Fasern  noch  demoustrirbar  sein,  um  keinen  Zweifel  über 
die  nervöse  Natur  desselben  aufkommen  zu  lassen.  Endlich 
muss  das  Muskelbündel  an  der  betreffenden  Stelle  relativ  intact 
sein,  da  Faltungen  des  Sarkolemms,  abnorme  Streifungen  der 
contractilen  Substanz  die  Wahrnehmung  so  feiner  Verhältnisse 
natürlich  in  hohem  Grade  unsicher  machen.  Vollständiges 
Znsammentreffen  dieser  Bedingungen  ist  ein  seltener  Zufall. 
Neben  einer  Reihe  von  Objecten,  welche  nach  der  einen  oder 
anderen  Richtung  hin  zu  wünschen  übrig  lassen,  besitze  ich 
ein  Präparat,  welches  allen  jenen  Forderungen  in  der 
vollständigsten  Weise  genügt,  pieses  Präparat,  welches, 
wie  ich  leider  gestehen  muss,  trotz  aller  Mühe  bis  jetzt  ein 
Unicum  geblieben  ist,  habe  ich  in  Fig.  2  (Taf.  XVII.)  abge- 
bildet Es  handelt  sich  um  einen  Brusthautmuskel  des  Fro- 
sches, der,  in  der  geschilderten  Weise,  mit  Essigsäure  und  Pi- 
krinsäure behandelt  ist.     Am  lateralen  Rande  desselben  findet 
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sich  eine  Muskelfaser,  welche  zufällig  bei  der  Präparation  aus 
der  Reihe  der  übrigen  herausgedrängt  und  schräg  Überdieseiben 
gelagert  ist.  Zu  derselben  begiebt  sich  ein  motorisches  (m) 
und  ein  sensibles  Nervenästchen  (s),  deren  Zusammenhang  mit 
einem  starken  Bündel  markhaltiger  Fasern  sehr  deutlich,  in 
der  Figur  aber  weggelassen  ist.  Die  etwa  3  jul  starke  moto- 
rische Faser  geht  alsbald  in  ihre  Endigung  über,  welche  so 
gezeichnet  ist,  wie  sie  im  Präparate  sichtbar.  Wegen  der 
vorangegangenen  Behandlung  mit  Reagentien  ist  jedoch  aof 
das  Verhalten  derselben,  auf  die  granulirte  Substanz,  welche 
sich  vorfindet,  kein  grosses  Gewicht  zu  legen.  Die  0-7  w 
starke,  blasse,  mit  grossen  Kernen  versehene  sensible 
Faser  dagegen  läuft  neben  der  Muskelfaser  her,  umschlingt 
dieselbe  mehrfach  in  Spiraltouren  und  lässt  sich  enorm  weit 
verfolgen,  ohne  wesentlich  schmäler  zu  werden.  In  ihrem 
Verlaufe  entsendet  sie  eine  reichliche  Menge  feinster,  kernloser 
Terminalfibrillen,  welche  zum  Theil  schon  bei  mittlerer,  zum 
Theil  aber  erst  bei  starker  Vergrösserung  sichtbar  werden. 
Die  stärkste  derselben  (bei  s,  entspringend)  hat  eine  Dicke 
von  0*4  fji;  die  übrigen  sind  der  Messung  unzugänglich.  Fast 
alle  umklammern,  dem  Sarkolemm  äusserlich  aufliegend,  rao- 
kenartig  die  Muskelfaser.  Ein  Eindringen  in  dieselbe  habe 
ich  niemals  wahrnehmen  können;  dagegen  möchte  ich  nicht 
verschweigen,  dass  ich,  bei  Anwendung  eines  guten  Immer- 
sionssystemes  von  G  und  lach,  Spuren  einer  netzartigen  Ver- 
bindung jener  Elemente  untereinander  zu  sehen  geglaubt  habe. 
Die  geschilderten  Verhältnisse  sind  an  dem  Präparate  no<Ä 
heute,  15  Monate  nach  der  Herstellung  desselben,  wahrnehm- 
bar und  von  mehreren  geübten  Mikroskopikern  gesehen  worden. 
Gegen  den  etwaigenVorwurf  einer  Verwechselung  mit  Capillar- 
schlingen,  Sarkolemmfalten,  welche  einem  ungeübten  und  phan- 
tasievollen Beobachter  auf  diesem  Gebiete  allerdings  die  gröss- 
ten  Täuschungen  bereiten  können,  brauche  ich  mich,  nach  der 
obigen  Darstellung,  kaum  noch  zu  vertheidigen.  Die  spiral- 
förmigen Sarkolemmfalten  erstrecken  sich  nicht  über  den  Be- 
reich des  Muskelbündels  hinaus;  Capillargefässschlingen,  Binde- 
gewebsfibrillen  entspringen  nicht  aus  markhaltigen  Nerven- 
fasern. 


Digitized  by 


Google 


I 


Physiologische  und  anatomische  Untersuchungen  u.  s.  w.    Q^{ 

Ich  habe  mich  in  der  bisherigen  Darstellung  auf  den  Frosch 
beschränkt,  wiewohl  ich  mindestens  ebenso  viel  Zeit  dem  Stu- 
dium von  Muskeln  anderer  "Wirbelthiere  gewidmet  habe.  Der 
Grund  besteht  einfach  darin,  dass  die  Verhältnisse  überall  im 
Wesentlichen  die  nämlichen  sind.  Die  üebereinstimmung  im 
Typus  d^  Muskelnervenendigungen,  welche  fQr  die  motorische 
Sphäre  neuerdings  durch  Gerlach  vertreten  wird,  besteht  ganz 
sicher  für  die  sensible.  Für  die  Wirbel thierreihe  wenigstens 
kann  ich  dies  bestimmt  behaupten;  für  die  Wirbellosen  wird 
es  durch  die  Befunde  von  Arndt*)  einigermaassen  wahrschein- 
lich. Die  von  mir  untersuchten  Thiere  (Hecht,  Eidechse,  Maus, 
Ratte,  Fledermaus,  Kaninchen,  Taube)  zeigten  mit  Bezug  auf  die 
Verbreitung  der  sensiblen  Muskelnerven  nur  so  unwesentliche 
Unterschiede,  dass  ich  mit  der  Beschreibung  derselben  den  Leser 
nicht  ermüden  mag.  Ich  hebe  hervor,  dass  die  Augenmuskeln 
besonders  reich  an  sensiblen  Elementen  sind  und  dass  dieselben 
bei  Ratten  und  Mäusen  ein  auch  zur  Untersuchung  im  frischen 
Zustande  taugliches  Object  abgeben.  Im  Uebrigen  ist  man  hier 
auf  die  Behandlung  mit  Reagentien  angewiesen,  unter  welchen, 
wie  ich  schon  im  Eingange  hervorhob,  nur  die  Ueberosminm- 
säure  gute  Dienste  leistet.  Das  Object,  welches  der  Fig.  3^  zu 
Grunde  gelegen  hat,  wurde  durch  Zerfaserung  aus  dem  M. 
transv.  abd.  der  Fledermaus  gewonnen;  nachdem  derselbe  zwei 
Tage  lang  der  Wirkung  einer  einprocentigen  Osmium-Lösung 
ausgesetzt  gewesen  war.  Die  Abbildung  ist  insofern  nicht  ganz 
naturgetreu,  als  sie  mehrere  Nervenendigungen  auf  engem 
Räume  nebeneinander  zeigt.  In  Wirklichkeit  ist  zwar  das  Ver- 
ästelungsverhältniss  dasselbe;  aber  die  einzelnen  wesentlichen 
Punkte  sind  durch  grössere  Zwischenräume  getrennt.  Man  er- 
kennt in  der  Abbildung  zwei  motorische  Nervenfasern,  von 
denen  a  alsbald  endigt,  während  b  sich  Vorher  trichotomisch 
theilt.  Die  Endigungen  zeigen  nun  ein  höchst  charakteristisches 
Verhalten,  dessen  Veranschaulichung,  wiewohl  dem  Zwecke 
dieser  Mittheilungen  fernliegend,  ich  bei  der  Wahl  des  Objectes 
besonders  im  Auge  hatte.  Die  Endigung  zeigt  sich  nämlich  unter 
dem  Bilde  einer  sternförmigen  Figur,  ähnlich  den  Vasa  vorti- 
cosa  der  Chorioidea  und  den  stellulae  Verheyenii  der  Niere. 

»)  A.  a.  0. 
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Die  einzelnen  Radien  des  Sternes  sind  die  Terminalfasern, 
welche  hier  durch  die  Osmium-Reaction  ganz  bestimmt  als 
markhaltig  erwiesen  werden.  Ob  dieses  Verhalten,  welches 
ich  bei  keinem  anderen  Thiere,  als  der  Fledermaus  habe  nach- 
weisen können,  wirklich  auf  einem  exceptionellen  Bau  der  En- 
digung beruht,  lasse  ich  dahingestellt;  vielleicht  hat  es  nur 
darin  seinen  Grund,  dass  die  durch  ihre  chocoladeartige  Fär- 
bung ausgezeichneten  Muskeln  jenes  Thieres  in  besonders  hohem 
Grade  für  die  Osmiumtinction  sich  eignen.  Neben  den  moto- 
rischen erkennt  man  in  der  Figur  eine  sensible  Nervenfaser  (c) 
welche  drei  Aeste  abgiebt.  Letztere  sind  anfangs  markhaltig, 
werden  dann  blass  und  zeigen  grosse,  granulirte  Kerne.  Aus 
ihnen  entstehen  feine,  weniger  als  1  fx  messende  Fibrillen, 
welche  auf  und  neben  den  Muskelbündeln  hinziehen,  um  die- 
selben mit  rankenartigen  Ausläufern  zu  umspinnen.  Wir  finden 
mithin  denselben  Modus  der  Endigung,  wie  er  in  Fig.  2  vom 
Frosch  abgebildet  ist.  üebrigens  eignen  sich,  wie  schon  früher 
bemerkt  wurde,  diese  Präparate  leider  nicht  zur  Aufbewahrung, 
da  sich  die  Muskelfasern  nachträglich  schwärzen. 

TUL  Sctalnssbetraclitniigen  und  Zusammenfassiing. 

Wir  haben  im  Bisherigen  die  Frage  noch  nicht  berührt, 
auf  welche  Weise  und  durch  welches  Agens  die  nunmehr  sicher 
nachgewiesenen  sensiblen  Muskelnerven  im  Körper  erregt  wer- 
den. Wir  wissen,  dass  dieser  Erregung  sehr  verschiedene  Ur- 
sachen zu  Grunde  liegen  können,  physiologische  und  patholo- 
gische. Unter  physiologischen  Verhältnissen  sind  es  active 
und  passive  Formveränderungen  eines  Muskels,  erstere  bei  der 
Contraction  (Kraftsimi),  letztere  bei  Druck,  Dehnung  und  Ver- 
änderung der  Gliedstellung.  Pathologisch  erregt  sind  die  sen- 
siblen Muskelnerven  im  Zustande  der  Ermüdung,  beim  Tetanus, 
sei  er  ein  localer  oder  allgemeiner,  endlich  bei  gewissen  ent- 
zündlichen und  entozootischen  Vorgängen  (Rheumatismus,  Tri- 
chinose). Ob  für  diese  verschiedenen  Modi  der  Erregbarkeit 
eine  und  dieselbe  Art  von  Nervenfasern  in  Anspruch  zu  nehmen 
sei,  ist  eine  Nebenfrage,  die  nicht  unbedingt  bejaht  werden 
kann.     Sind  doch  für  den  Hautsinn  eigenthümliche  DifPerenzen 
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zwischen  der  Tast-  und  Schmerzempfindung  aufgedeckt  worden. 
Naunyn")  fand  z.  B.  bei  Tabikern,  dass  die  einfache  Em- 
pfindung eines  Stiches  nach  7» — *lz  Sek.  eintrat,  während  der 
durch  denselben  hervorgerufene  Schmerz  erst  nach  ^/j — ^/g  Sek. 
sich  bemerklich  machte.  Aehnliche  Beobachtungen  hat  E. 
Remak')  veröffentlicht.  Doch  fehlt  für  eine  Discussion  der 
obigen  Frage  jeder  thatsächliche  Anhalt. 

Was  das  erregende  Agens  anbelangt,  so  ist  dasselbe  bei 
der  Ermüdung  offenbar  zu  suchen  in  der  chemischen  Mischungs- 
änderung des  Gewebes  (üeberladung  mit  Fleischmilchsäure  und 
anderen  regressiven  Producten).  Auch  die  bei  den  übrigen 
pathologischen  Zuständen  stattfindende  schmerzhafte  Erregung 
ist  in  dieser  Hinsicht  leicht  verständlich. 

Nicht  so  einfach  dagegen  steht  es  mit  jener  Muskelempfin- 
dung, welche  die  Contraction  begleitet  und  uns  die  Stärke  der- 
selben mit  einer  Feinheit  abzuschätzen  in  den  Stand  setzt, 
welche  diejenige  des  Drucksinnes  der  Haut  bekanntlich  nicht 
unbedeutend  übertrifft.  Ich  unterscheide  hier  zwei  Möglich- 
keiten, directe  und  indirecte  Reizung.  Die  erstere  würde  dann 
stattfinden,  wenn  der  vom  motorischen  Nerv  auf  die  Muskelfaser 
übertragene  Erregungsvorgang  sich  als  solcher  unmittelbar  rück- 
wärts in  die  sensiblen  Nerven  fortpflanzte;  die  Muskelfaser  wäre 
dann  gleichsam  ein  eingeschaltetes  Stück  zwischen  beiden  Ner- 
venarten, und  das  Ganze  gäbe  den  „ Nervenzirkel **  im  Sinne 
von  Charles  Bell.  —  Im  zweiten  Falle  würde  die  sensible 
Erregung  erst  eine  Folge  secundärer,  die  Contraction  begleiten- 
der Phaenomene  sein. 

Die  Annahme  einer  directen  Erregung  ist  so  lange  auszn- 
schliessen,  als  nicht  nachgewiesen  ist,  dass  die  sensiblen  Nerven 
in  eine  ebenso  nahe  und  unmittelbare  Beziehung  zu  den  Primitiv- 
bündeln treten,  als  die  motorischen.  Dieser  Nachweis  fehlt; 
im  Gegentheil,   wir  haben   uns   überzeugt,   dass   die  sensiblen 


1)  B.    Naunyn:    üeber    eine    eigentbumliche    Anomalie     der 
Schmerzempfindung.  Arch.  f.  Psychiatrie  1874  S.  760. 

2)  lieber  zeitliche    Incongruenz    der  Berührangs-    und  Schmerz- 
empfindung.    Archiv  f.  Psychiatrie  1874.  S.  763.  , 
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Terminalfibrillen    zwar    zum    Theil  in    engster  Verkettung  mit 
den  Muskelbündeln  sich  befinden,  ohne  jedoch  durch  das  Sar- 
kolemm  hindurch  bis  zur   contractilen  Substanz    vorzudringen 
Wir    sind    also    auf    die    indirecte    Reizung    hingewiesen, 
welche   ihrerseits   verschiedene    Modalitäten   in    sich   schliesst 
Brown-Sequard')  hat  die  Meinung  geltend  gemacht,  dass  es 
die  negative  Stromesschwankung  des  Muskels  sei,  welche  die 
sensiblen  Nerven  desselben  errege;    er    glaubt  dies  durch  fol- 
genden Umstand  wahrscheinlich  machen  zu  können :  die  Grosse 
der    secundären   Zuckung    wird    durch   Belastung    des  primär 
zuckenden  Muskels  erhöht,  *)  in  gleicher  Weise  wird  der  bei  in- 
tensiven Muskelcontractionen(Wadenkrampf)entstehende  Schmerz 
durch  Zug  an    der    Sehne   des   Muskels   gesteigert.      Brown- 
Sequard  übersieht  ganz  und  gar,  dass  diese  letztere  Thatsache 
ebenso  wohl  für  die  andere  Meinung  spricht,  welche  man  über 
den  Gegenstand  haben  kann,  eine  Meinung,  welche  zuerst  durch 
du  Bois-Reymond^)  mit  Bezug  auf  die  glatten  Muskelfasern 
geltend  gemacht  worden   ist.     Durch    den   Zng   an  der  Sehne 
des  Muskels  wird  nämlich  offenbar  auch  der  Druck  gesteigert, 
welchen  die  nach  Verkürzung  und  Verdickung  strebenden  Pri- 
mitivbündel auf  die  zwischen  ihnen  befindlichen  Gebilde  aus- 
üben; die  Annahme,  dass  dieser  Druck,  oder  allgemein  ausge- 
drückt,    die     mechanische    Seite  des    Vorganges     das 
erregende  Agens  ist,  hat  mithin,  im  Hinblick  auf  jenen  Umstand, 
genau  die  nämliche  Wahrscheinlichkeit.     Was  aber   diese  me- 
chanische Theorie    im   höchsten    Grade  wahrscheinlich  macht, 
ist    das    mikroskopische    Verhalten.      Die  Einwirkung   auf  die 
interstitiell  endigenden  Fasern  kann  wohl  nur  eine  mechanische 
sein;  was    aber  jene  Fibrillen   anbelangt,    welche  epheu-  oder 
weinrebenartig  die  Muskelfasern    umranken    (siehe  Fig.  2),  so 
kann  diese  findigungs weise  wohl  kaum  anders  gedeutet  werden 


1)  Brown-Sequard:  Lectures  on  the  physiology  and  pathology 
of  the  central  necvous  system.  p.  6. 

2)  lieber   die  Beobachtung   selber  vergl.    da  Bois-Reymood 
in  diesem  Archiv  1873,  S.  605  ff. 

3)  yeber  Hemikrania.    Dies  Archiv  1860,  S.  461. 
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als  in  folgendem  Sinne.  Durch  die  enge  und  mannigfache  Ver- 
kettung mit  den  Primitivbündeln  sind  die  nervösen  Elemente 
genöthigt,  jeder  Formveränderung  der  letzteren  zu  folgen;  sie 
müssen  bei  der  Contraction  in  jeder  Weise  gedrückt  und  ge- 
zerrt werden.  Was  liegt  mithin,  teleologisch  gedacht,  näher, 
als  diese  mechanische  Seite  des  Vorganges  in  den  Vordergrund 
zu  stellen  und  in  ihr  den  Sinn  und  Nutzen  jener  Anordnung 
zu  erblicken? 


Fassen  wir  nun,  am  Schlüsse  unserer  Betrachtungen  an- 
gelangt, die  erhaltenen  Resultate  kurz  zusammen,  so  gelangen 
wir  zur  Aufstellung  folgender  Sätze: 

1)  Alle  Einwände,  welche  gegen  die  Lehre  von  der  Sen- 
sibilität der  Muskeln  gemacht  worden  sind,  lassen  sich  schon 
auf  theoretischem  Wege  leicht  widerlegen. 

2)  Durch  Reizung  des  in  einen  Muskel  eintretenden  Ner- 
venstammes, oder  des  Muskels  selbst,  gelingt  es,  Reflexzuckun- 
gen hervorzurufen.  Hierdurch  ist  das  Vorhandensein  sensibler 
Apparate  in  den  Muskeln  bewiesen. 

3)  Die  quergestreifte  Muskel  Substanz,  auch  im  „entnervten** 
Zustande  (Curare,  Anelektrotonus ,  Degeneration  des  Nerven) 
ist  durch  den  inducirten  Strom  erregbar. 

4)  Nach  Durchschneid ung  der  vorderen  Wurzeln  des  N. 
ischiadicus  beim  Frosch  degeneriren  in  den  Muskeln  des  Beines 
alle  motorischen  Nervenfasern.  Eine  geringe  Zahl  von  Fasern 
bleiben  aber  gesund.  Nach  Durchschneidung  der  hinteren 
Wurzeln  degeneriren  diese,  allerdings  langsamer  und  weniger 
deutlich. 

5)  Am  M.  sartorius  gelingt  es,  durch  umgrenzende  Schnitte 
die  Wirkung  der  motorischen  und  sensiblen  Fasern  gesondert 
darzustellen.  Die  Reizung  der  ersteren  giebt  locale  Zuckung, 
die  der  letzteren  bleibt  wirkungslos. 

6)  Mit  den  geeigneten  Vorkehrungen  gelingt  es,  die  Ner- 
venfasern eines  Muskels,  jede  für  sich  allein,  elektrisch  zu 
reizen.  Es  finden  sich  Fasern,  deren  Reizung  keine  Zuckun- 
gen hervorruft. 
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7)  Die  intramusculären  Nervenfasern  zeigen  in  ziemlich 
regelmässigen  Abstanden  die  Ranyier'schen  „etranglementa 
annulaires" ;  die  Praeexistenz  derselben  wird  durch  ihr  Vor- 
bandensein an  physiologisch  frischen,  noch  leitungsfahigen  Fa- 
sern bewiesen. 

8)  Die  quergestreiften  MuskeLa  aller  Wirbelthiere  besitzen 
sensible  Fasern,  welche  durch  Theilung  aus  relativ  wenigen 
markhaltigen  Primärfasern  hervorgehen.  Die  secundären  und 
tertiären  Zweige  unterscheiden  sich  durch  ihren  weiten,  isolir- 
ten  Verlauf,  durch  die  ramificatorische  Art  der  Vermehrung 
von  den  motorischen  Fasern,  welche  stets  in  Bündeln  vereint 
ziehen  und  sich  durch  Theilung  vermehren.  Aus  ihnen  ent- 
stehen zarte,  marklose,  kernführende  Fibrillen,  welche  nicht 
selten  untereinander  anastomosiren  und  zum  Theil  in  den  binde- 
gewebigen Umhüllungen  des  Muskels,  zum  Theil  im  intersti- 
tiellen Gewebe,  zum  Theil  an  den  Muskelfasern  selbst  nodttels 
unmessbar  feiner  Zweige  endigen.  — 

Zum  Schlüsse  habe  ich  noch  die  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Geh.  Rath  du  Bois-Reymond,  in  dessen  Laboratorium  diese 
Untersuchungen  angestellt  wurden,  sowie  Herrn  Prof.  Munk, 
der  mich  vielfach  mit  Rath  und  That  unterstützt  hat,  meinen 
aufrichtigen  Dank  auszusprechen. 

Berlin,  im  Januar  1875, 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Fig.  1.    Verzweigung  einer  sensiblen  Nervenfaser  im  Brostbaot- 

lauskel  des    Frosches,    am  lateralen  Rande  desselben.      Das  Präparat 

ist  nach  der  auf  8.  11  angegebenen  Methode  dargestellt  and  nach  der 

Einkittung  in  verdünntem  Glycerin  abgebildet.  —  Vergröss.  1:375. 

Man  erkennt  die  querverlaufenden  Muskelfasern^) deren  Kerne 

und  Querstreifen  als  unnothig  für  den  Zweck  dieser  Zeichnung 


1)  Die  auffallend  geringe  Dicke  der  Muskelfasern  in  diesem  und 
dem  folgenden  Object  erklärt  sich  aus  der  Jugend  der  verwendeten 
Thiere,  welche  nur  etwa  5  Cm.  von  Kopf  zu  Steiss  maassen. 
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fortgelassen  sind,  die  scharf  contourirteo,  noch  einen  Theil 
ihrer  Ran  vier 'sehen  Einschnärnngen  zeigenden  Nervenfasern, 
sowie  das  Bindegewebe  in  den  Interstitien  und  die  an  den 
Rand  des  Muskels  sich  anschliessende  Fascia  superficialis. 

Die  von  den  Aesten    der  Stammnerrenfaser '  a  sich  abzwei- 
genden marklosen  Terminalfasern  zeigen  die  im  Text  beschrie- 
benen Eigenthümlichkeiten ;  sie  versorgen  zum  Theil  die  Mus- 
kelsubstanz  selbst,    zum  Theil  treten    sie    über  den  Rand  des 
Muskels  hinweg  in  die  Fascie  ein.    Besonders  charakteristisch 
sind  die  sich  hirschgeweihartig  verästelnden  Fasern  b,  sowie  die 
Faser  d.    Letztere  ist  anfangs  markhaltig,   verliert  dann  bei  e 
die  Markscheide  und  versorgt  die  Fascie  mit  zahlreichen  kern- 
fnhrenden  Zweigen,    welche  sich  optisch  unentwirrbar  mit  dem 
Fibrillennetz  des  Bindegewebes  verflechten.  —  Bei  c  eine  Ana- 
stomose zwischen  zwei  markiosen  Fäserchen. 
Fig.  2.    Muskelfaser   aus    demselben  Präparat,    welchem  Fig.  1. 
entnommen  ist;  die  abgebildete  Strecke  ist  durch  Zufall  aus  der  Reihe 
der  Qbrigen    Muskelfasern  herausgedrängt   und    isolirt   sichtbar.    Die 
Abbildung  entspricht  einer  Yergrösserung  von   1:375;    auch  ist  alles 
Dargestellte  bei  einer  solchen  völlig  deutlich  zu  erkennen.    Die  Ein- 
zelheiten wurden  jedoch  mittels  eines  guten  Gundlach'schen  Immer- 
sionssystems bei  etwa  lOOOfacher  Yergrösserung  studirt. 

Man  erkennt  eine  motorische  Nervenendigung  (bei  m),  weiche 
jedoch,  ebenso  wie  die  Muskelsubstanz,  durch   die    Reagentien 
stark  verändert  ist  und  keineswegs  als  Typus  gelten  kann.    In 
der  Nähe   derselben   tritt  an  die  Muskelfaser  heran  eine  feine, 
marklose,  von  keiner  Scheide  umhüllte,  nur  0,0007  Mm.  starke 
Nervenfaser    (s),    welche   das    Primitivbündel  in  seiner  ganzen 
Ausdehnung  begleitet,  und  sich  mehrfach  von  einem  Rande  zum 
andern  hinüberschlingt.    In  diesem  Verlaufe  entsendet  sie  eine 
Menge  fetner   Terminalüserchen,   welche   zum   Theil    spiralig, 
wie  die  Ranken    einer  Weinrebe,   die  Peripherie   des  Primitiv- 
bündels umziehen,  ohne  irgendwie  mit  der  quergestreiften  Sub- 
stanz selbst  in  nachweisbare  Beziehung  zu  treten.    Das  stärkste 
derselben  (sj,  misst  0,0004  Mm.  in  der  Dicke. 
Fig.  3.    Fragment  aus  dem  M.  transversus  abdominis  der  Fleder- 
maus, zwei  Tage  lang  mit  Ueberosmiumsänre  (1 :  100)  behandelt,  durch 
Zerzupfen    im    Glycerin  dargestellt.     Vergröss.    1:500.     Die  Muskel- 
fasern hat  man    sich  grünlichbraun,    die  Nervenfasern   (a,  b,  c)  blau- 
schwarz  tingirt  zu  denken. 

Man  erkennt  an  den  Primitivbündeln  zweierlei  Systeme  von 

Querstreifen :  die  schmalen,  scharfen  Endstreifen  und  die  matten, 

breiteren  Mittelstreifen  (Scheiben    anisotroper  Substanz);  bei  d 

sind    die  Endstreifen,    wahrscheinlich    in  Folge  von  Quellung 

Ecichert's  u.  du  Bois-Reymond's  Archiv  1874.  4^ 
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einer  Kittsnbstanz  zwischen  den  Moskelkastchen,  in  zwei  Stnif^ 
zerfallen,  wie  man  es  häufig  an  Osminmpräparaten  findet. 

a  ist  eine  secandäre  motorische  Faser,  welche  nnmittalbv 
in  eine  Tierstrahlige  Endignng  anslänft,  b  eine  stärkere  Füc, 
welche  sich  bei  g  in  drei  tertiäre  oder  Endigungsäste  (t|,  t„ 
t,)  theilt.  t|  und  t,  enden  im  Präparat,  t,  ist  abgemieo. 
Von  den  Bestandtheilen  der  Endignng  sind  nur  die  markhaitigw, 
durch  Osminm  stark  tingirten  Termin alfasern  zu  erkeoaeD.  e 
ist  eine  markhaltige  sensible  Faser,  welche  nach  Abgabe  eini- 
ger Aestchen  (S|  s,  s,)  das  Präparat  wieder  verlisst;  s^  mi 
s,  sind  marklos  und  umspinnen  die  Muskelfasern  mit  feioeo 
Ausläufern.  Bei  se  findet  sich  eine  kolbenförmige  EndigQng.die 
wohl  als  artificiell  zu  deuten  ist. 
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Ein  Beitrag  zur  Conservirung  anatomischer 
Präparate. 


Von 
Dr,  E.  Sesemank 

in  St.  Petersborg. 


Schon  seit  längerer  Zeit  habe  ich  mich  mit  Versuchen  be- 
schäftigt, die  üblichen  Baisami mngsmethoden  zur  Conservirung 
anatomischer  Präparate  in  Anwendung  zu  bringen.  Bekannt- 
lich besteben  die  bis  jetzt  angewandten  Balsamirungsmethoden 
darin,  dass  man  verschiedene  Fäulniss  verhindernde  Substanzen 
in  die  Gefässe  der  Leiche  injicirte;  man  benutzte  daza  die 
mannigfachsten  Stoffe,  wie  z.  B.  Sublimat,  Arsensalze,  Carbol- 
sSure^  Carbolzink,  schwefligsaures  Natron.  Als  Lösungsmittel 
der  Salze  gebrauchte  man  entweder  Wasser  oder  Alkohol, 
CarbolsSure  und  Sublimat  wurden  stets  in  Alkohol  gelöst;  die 
verwandten  Lösungen  waren  meist  ziemlich  concentrirt.  Han- 
delt es  sich  nur  darum,  wie  es  am  häufigsten  der  Fall  ist,  die 
Leiche  einige  Tage,  allenfalls  einige  Wochen  an  der  Luft  zu 
halten,  um  sie  alsdann  in  einem  hermetisch  verschlossenen 
Sarge  aufzubewahren,  so  erreicht  man  durch  Injection  der  an- 
gegebenen Lösung  unter  gehörigen  Cautelen  vollständig  den 
Zweck;  —  versucht  man  jedoch  dies  Verfahren  auch  bei  ana- 
tomischen Präparaten  anzuwenden,  welche  jahrelang  frei  der 
Luft  ausgesetzt  sind,  so  überzeugt  man  sich  bald,  dass  jene 
Methoden  unzureichend  sind.  Allerdings  faulen  in  gehöriger 
Weise  injicirte  Leichentheile  nie,  wohl  aber,  insbesondere 
wenn  Spiritus  benutzt  wurde,  schrumpfen  sie  allmälig  an  der 

i4* 
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Luft  dermaassen    ein,    dass  sie  bald  Theilen  von  egyptisdien 
Mumien,  aber  nicht  anatomischen  Präparaten  gleichen. 

Um  das  Einschrumpfen  zu  verhindern,  habe  ich  noo  die 
verschiedensten  an ti septischen  Flüssigkeiten  in  AnweDdoog 
gezogen.  Ich  benutzte  zu  meinen  Versuchen  der  BequemUch- 
keit  wegen  namentlich  menschliche  Hände,  welche  ich  durch 
die  Arterie  radialis  und  ulnaris  mit  den  betreffenden  Massea 
injicirte.  —  Zuerst  versuchte  ich  ein  Gemisch  von  Olivenöl  nnd 
Carbolsäure  (6  Theile  Carbolsäure  auf  100  Theile  Oel);  jedoch 
schon  nach  wenig  Wochen  war  die  damit  injicirte  Hand  voll- 
ständig eingeschrumpft.  Hierauf  probirte  ich  eine  Lösung  tod 
3  Theilen  Carbolsäure  in  10  Theilen  Glycerin  —  aber  mit 
demselben  Misserfolge. 

Um  diese  Zeit  erschien  in  der  Allgemeinen  Wiener  medi- 
cinischen  Zeitung  1872  ein  Artikel  von  Professor  Laskowsky 
in  Paris ;  es  wurde  darin  eine  neue  Methode  der  Conservinuig 
anatomischer  Präparate  angepriesen  und  die  Vorzüge  vor  allen 
bisherigen  hervorgehoben.  Die  Beschreibung  der  Methode  sollte 
in  der  nächsten  Nummer  des  genannten  Blattes  erscheiDen. 
Nachdem  ich  ein  halbes  Jahr  vergeblich  auf  die  Beschreibung 
gewartet,  wandte  ich  mich  brieflich  anHm.  Prof. Las kowskj, 
und  bat  ihn,  falls  seine  Methode  kern  Geheimniss  sei,  mir  die- 
selbe in  Kürze  mitzutheilen.  Schon  nach  wenigen  Tagen  er- 
hielt ich  ein  höchst  liebenswürdiges  Schreiben  von  Hm.  Prot 
Laskowsky,  in  welchem ^ er  erklärte,  dass  er  durch  andere 
Arbeiten  bisher  von  der  Veröffentlichung  der  neuen  Methode 
abgehalten  worden  wäre,  es  ihm  aber  ein  grosses  Vergnügen 
bereite,  mir  die  Methode  mitzutheilen. 

Das  von  ihm  eingeschlagene  Verfahren  besteht  darin,  da« 
man  das  vollständig  präparirte  Leichenstück  in  eine  Losnng 
von  100  Theilen  rohen  Glycerin,  2  Theilen  Carbolsäure  and 
2  Theilen  essigsauren  Natron  hineinlegt  und  dasselbe  je  nach 
seiner  Grösse  5—20  Tage  darin  liegen  lässt;  beim  Henu»- 
nehmen  ist  es  vollständig  hart  geworden  und  sieht  nicht  be- 
sonders schön  aus.  Nachdem  es  aber  einige  Zeit  frei  in  der 
Luft  gehangen  hat,  wird  es  wieder  rein  und  erhält  sich  dann 
recht  lange  unverändert. 
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Ich  probirte  sofort  diese  Methode^  indem  ich  eine  Hand, 
an  welcher  Muskeln  und  Nerven  präparirt  waren,  in  besagte 
Lösang  einlegte  and  sie  in  derselben  etwa  6  Tage  Hess.  Beim 
Herausnehmen  war  das  Präparat  völlig  hart,  wurde  jedoch 
weicher,  nachdem  es  einige  Tage  an  der  Luft  gewesen.  Die 
Mnskeln  waren  aber  dunkelbrann  geworden  und  wurden  mit 
der  Zeit  noch  dunkler.  Das  Resultat  befriedigte  mich  kei- 
neswegs. 

Bei  einem  Besuche  des  hiesigen  Anatomischen  Institutes 
hatte  ich  damals  gerade  Gelegenheit,  bei  Hm.  Prof.  Heppner 
Präparate  zu  sehen,  welche  nach  der  van  Vetter 'sehen  Me- 
thode behandelt  waren.  Diese  Methode  gleicht  der  Las- 
kowsky 'sehen,  und  besteht  die  Lösung  ans  7  Theilen  Gljcerin 
von  22^  l  Theil  Zucker  und  7>  Theil  Salpeter.  Allein  auch 
die  nach  der  Wette  raschen  Methode  angefertigten  Präparate 
gefielen  mir  nicht  besonders;  der  Zucker  krjstallisirt  heraus, 
die  Muskeln  werden  mit  der  Zeit  ganz  hart  und  sehr  dunkel- 
braun. — 

Ich  begann  die  Methode  von  Laskowskjin  verschiedener 
Weise  zu  modificiren  und  erzielte  schliesslich  recht  befriedigende 
Resultate.  Mein  Verfahren  unterscheidet  sich  von  allen  bisher 
beschriebenen  dadurch,  dass  die  Haut  an  den  Leichentheilen 
erhalten  und  weich  bleibt.  Dadurch  ist  man  im  Stande, 
sehr  hübsehe  topographische  Präparate  herzustellen,  indem  man 
die  Haut  so  abtrennt,  dass  sie  sich  auf-  und  zuklappen  lässt; 
die  Präparate  werden  so  bequem  vor  dem  Verstauben  geschützt 

Mein  Verfahren  besteht  in  Folgendem : 

Nachdem  das  Blut  aus  den  grösseren  Qefässen  nach  Mög- 
lichkeit heransgepresst  worden,  injicirt  man  das  betreffende 
Stück  mit  einer  Mischung  von  100  Theilen  Wasser,  50  Theilen 
Gljcerin  nnd  10  Theilen  arsenigsaures  Natron  (dies  wird 
bereitet  durch  Eintragen  von  arseniger  Säure  in  eine  heisse 
concentrirte  Lösung  von  Soda,  bis  sich  in  derselben  nichts 
mehr  auflöst).  Dann  lässt  man  das  Stück  24  Stunden  liegen 
und  injicirt  abermals,  jetzt  aber  Wasser  und  Gljcerin  zu  glei- 
chen Theilen.  Nach  weiteren  24  Stunden  taucht  man  das 
Präparat  in  Wasser  von  etwa  70 — 80  Grad  und  belässt  es  darin 
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10 — 25  Minuten.  Hierauf  nimmt  man  es  heraus  und  kann  nun 
nach  Wunsch,  so  lange  es  warm  ist,  die  Gefösse  mit  Wachs- 
masse injiciren.  Ijst  dies  geschehen,  so  reiht  man  vorsichtig  mit 
einem  rauhen  Tuch  die  Epidermis  ah ;  es  geht  ganz  gut  tod 
Statten,  wenn  man  das  Präparat  von  Zeit  zu  Zeit  hefeachtet  — 
Reicht  das  Tuch  nicht  aus,  so  greift  man  zu  einem  stumpfen 
Messer;  jedoch  wird  die  Haut  hierhei  leicht  verletzt  und  ver- 
liert ihr  schönes  Ansehen.  Jetzt  kann  das  Stück,  bedeckt  durdi 
ein  mit  wässrigem  Gljcerin  und  Carbolsäure  befeuchtetes  Tudi, 
längere  Zeit  liegen  und  mit  Müsse  präparirt  werden,  ist  letz- 
teres geschehen,  so  klappt  man  die  Haut,  wenn  sie  erbalten  ist, 
über  die  präparirte  Stelle  zurück  und  befestigt  sie  mit  einigen 
Näthen.  Hierauf  wird  das  Präparat  in  eine  Mischung  von 
100  Theilen  roh«i  Glycerin,  20  Theilen  Wasser,  4  Theilen  ar- 
senigsaurem  Natron  und  2  Theilen  Carbolsäure  gelegt  und  je 
nach  der  Grösse  des  Stückes  5 — 30  Tage  darin  belassen. 
Hängt  man  dann  das  so  behandelte  Präparat  an  die  Luft,  so 
erhält  die  Haut  nach  einiger  Zeit  eine  etwas  dunkle  Paibe; 
man  kann  diesem  Uebelstande  dadurch  abhelfen,  dasa  man  die 
Haut  einige  Stunden  mit  einem  Lappen  bedeckt,  weldio* 
zuvor  mit  einer  concentrirten  Lösung  von  Sublimat  in  Wasser 
getränkt  war. 

Das  von  mir  hier  beschriebene  Verfahren  ist  zwar  etwas 
weitläufig,  empfiehlt  sich  aber  durch  die  Schönheit  und  Dauer- 
haftigkeit der  Präparate.  Ich  besitze  nach  dieser  Methode 
präparirte  Hände,  welche  seit  Monaten  an  der  Luft  hängen,  1 
aber  so  aussehen,  als  wären  sie  eben  erst  von  der  Leiche  ge-  | 
schnitten.  —  Das  mehrfache  lojiciren  ist  bei  voluminöseo 
Stücken  nicht  so  nothwendig,  als  bei  kleinen,  wie  Hände  und 
Füsse;  unterlässt  man  es  bei  diesen,  so  bleiben  sie  zwar  auch 
weich,  wenn  die  Epidermis  gut  abgeschabt  wurde,  schrumpfen 
aber  stark  zusammen  und  sehen  sehr  unschön  aus,  indem  das 
Gljcerin  ihnen  alle  Wasscrtheile  entzieht  Jedoch  ist  auch  bei 
voluminösen  Stücken  aus  dem  eben  angefahrten  Grunde  das 
mehrfache  Injiciren  angezeigt. 

Abgesehen  von  allen  anderen  Vortheilen^  welche  dies  Ver- 
fahren besitzt,  hat  es  auch  vor  andern  den  grossen  Vorzug  der 
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Billigkeit.  Ist  n&mlich  die  Glycerinlösang  darch  wiederholtes 
Einlegen  von  Präparaten  verdünnt  und  unrein  geworden,  so 
giesst  man  dieselbe  in  einen  Blecheimer,  und  stellt  letzteren  in 
einen  grossen  Waschkessel  und  lässt  das  aufgenommene  Wasser 
abdampfen.  Durch  das  Kochen  setzen  sich  auch  sonstige  auf- 
gelöste Eiweisstoffe  ab,  und  die  durch  Leinwand  filtrirte  Lösung 
ist  rein  und  zu  weiterer  Anwendung  bereit  Da  das  rohe 
Glycerin  mit  5  Rubel  —  der  halbe  Centner  —  bezahlt  wird, 
arsenige  S&ure  20  Kopeken  das  Pfund  und  Carbols&ure  2  Rubel 
das  Pfund  kostet,  so  ist  ersichtlich,  dass  bei  wiederholter  Be- 
nutzung der  Lösung  das  Verfahren  sich  als  ein  nicht  kostspie- 
liges herausstellt. 

Es  wäre  daher  dem  Verfahren  auch  in  weiteren  Kreisen 
eine  Verbreitung  zu  wünschen. 
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üeber  die  Immunität  der  Zitterrochen   (Torpedo) 
gegen  ihren  eigenen  Schlag. 

Von 

Dr.  J.  Steiner, 

Assistenten  am  physiologischen  Institut  der  Uniyersität  Halle. 


§.1.    Einleitung. 

Im  vorigen  Jahre  hat  Hr.  Fr.  B o  11  eine  Reihe  von  Ver- 
sachen  mitgetheilt*),  die  er  während  seines  Aufenthaltes  io 
Viareggio  angestellt  hatte ;  sie  behandelten  die  Frage  von  der 
Immunität  der  Zitterrochen  gegen  ihren  eigenen  Schlag,  welche 
er  in  folgender  Weise  formulirt  hatte :  ^Wie  ist  es  zu  erklären, 
dass  die  lebende,  unversehrte  Torpedo  bei  ihren  eigenen  stärk- 
sten Schlägen,  die  sich  durch  ihr  Nervensystem  und  ihre  Mu»- 
keln,  wie  durch  jeden  anderen  feuchten  Leiter  vertheilen,  un- 
erregt und  unbewegt  bleibt?  Wie  geht  es  zu,  dass  dasselbe 
Nervensystem,  das  in  allen  seinen  einzelnen  Theilen  durch  den 
Schlag  der  Torpedo  auf  das  Heftigste  erregt  werden  kann,  in 
toto  in  keiner  Weise  erregt  wird?" 

Mein  Freund  Boll  hatte  sich  demnach  vorgesetzt,  den 
Grund  zu  suchen  für  die  allgemein  bekannte  Thatsache,  wes- 
halb die  Gesammtmuskulatur  eines  Zitterrochens,  obgleich  sie, 
wie  er')  nach  dem  Vorgange  von  E.  du  Bois-Reymond') 


1)  Fr.  Boll,   Beiträge  zur  Physiologie  von  Torpedo.    Dies  Ar- 
chiv 1873.    S.  76-102. 

2)  A.  a.  0.    S.  86. 

3)  Ueber   lebend    nach   Berlin    gelangte  Zitterwelse    aus   West- 
afrika.   Monatsber.  d.  Berliner  Akademie,  28.  Jan.  1858. 
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am  Zitterwelse  nachgewiesen  hat,  von  dem  Schlage  des  Fisches 
durchflössen  wird,  nicht  in  Zuckongen  geräth^  Dazu  war  er 
von  einer  Hypothese  aasgegangen,  welche  besagte,  dass  im 
Momente  des  Schlages,  während  vom  Centralorgan  aas  die 
Brregung  den  elektrischen  Nerven  hinabläaft,  gleichzeitig 
von  demselben  Centralorgan  aus  eine  Erregung  durch  das 
Nervensystem  sich  fortpflanzt,  die  för  den  Moment  des  Schlages 
die  elektrische  Erregbarkeit  der  Nerven  in  irgend  einer  Weise 
herabsetzt.  Wenn  die  Hypothese  richtig  ist,  so  müsste  ein 
Muskel,  dessen  Nerv  von  seinem  Centralorgane  getrennt  ist, 
durch  den  gleichmässig  im  Körper  des  Fisches  sich  vertheilenden 
Schlag  zur  Zuckung  gebracht  werden,  während  die  übrigen 
Muskeln  unerregt  bleiben  würden. 

Während  eine  erste  Reihe  von  Versuchen,  denen  gewisse 
Mängel  anhaften  sollten,  ohne  Erfolg  waren^  war  Boll  bei 
einer  zweiten  Reihe,  deren  Anordnungen  entsprechend  modi- 
ficirt  waren,  glücklicher;  er  sah  in  der  That  stets  den  dem 
Einfluss  des  Centralorgans  entzogenen  Muskel  zucken^  während 
die  benachbarte  Muskulatur  durchaus  unerregt  geblieben  war. 
Indess  Boll  findet  selbst,  dass  das  Resultat  dieser  Versuche 
nicht  eindeutig  wäre,  hat  aber  hier  seine  Untersuchungen  ab- 
gebrochen, hoffend,  dass  spätere  Beobachter  in  diesem  Sinne 
weiter  experimentirend  unzweideutige  Resultate,  erreichen 
könnten. 

Während  der  Ferienmonate  hatte  ich,  durch  das  mir  seitens 
der  Berliner  medicinischen  Facultät  verliehene  Blumen- 
b  ach 'sehe  Reisestipendium  veranlasst,  eine  wissenschaftliche 
Reise  nach  Neapel  unternommen,  wo  ich  auf  der  zoologischen 
Station  des  Hm.  Dr.  Dohrn  eine  Reihe  von  Untersuchungen 
zu  machen  beabsichtigte.  Einen  Arbeitsplatz  daselbst  hatte 
mir  der  Hr.  Minister  der  Geistlichen,  Unterrichts-  und  Medi- 
cinal-Angelegenheiten  hochgeneigtest  überwiesen,  wofür  ich 
hier  meinen  ehrerbietigsten  Dank  sage. 

Während  ich  hier  die  Wirkung  des  Curare  auf  Torpedo 
studirte,  hatte  ich  hinreichend  Gelegenheit,  das  Wunderbare 
dieser  bekannten  und  von  Boll  behandelten  Thatsache  wieder- 
holt zu  sehen ;  so  häufig,  dass  sich  unwillkürlich  der  Wunsch 
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regte,  wenn  möglich  dieses  Dankel  irgendwie  anCmhelleo. 
Eine  Veranlassung  lag  um  so  mehr  deshalb  vor,  weil  ich 
andererseits  während  dieser  Zeit  viele  Gewohnheiten  dies<^ 
Fische  habe  beobachten  können  und  weil  ich  mittlerweile  ge- 
lernt hatte,  gewissermaassen  mit  ihnen  umzugehen.  Dazu 
hatte  ich  gegen  meine  Vorgänger  noch  das  voraus,  dass,  wäh- 
rend diese  unter  stets  ungünstigen  Verhältnissen  am  Meeres- 
strande arbeiteten,  ich  auf  diesem  nach  langjährigen  Erfahrungen 
eingerichteten  Institut  zu  Neapel  im  Gegentheil  unter  den  aller- 
gnnstigsten  Verhältnissen  meine  Untersuchungen  anzustellen 
in  der  Lage  war. 

Es  erhob  sich  für  mich  nur  die  Frage,  einen  guten  An- 
griffspunkt zu  finden.  Dem  gewöhnlichen  Qange  folgend  hätte 
ich  dort  anschliessen  müssen,  wo  Bo  11  die  Untersuchung  abge- 
brochen hatte,  indess,  wie  gern  ich  es  auch  gewollt  hätte,  ich 
sah  bei  weiterem  Studium  dieser  Versuche,  dass  dieselben  noch 
viel  weniger  eindeutig  wä^en,  als  BoU  selbst  meinte;  ich 
konnte  nicht  einsehen,  dass  dieser  Weg  zur  Lösung  fuhren 
könnte.  Ich  veHugte  auch  zur  Zeit  über  keine  andere  Hypo- 
these; ich  war  aber  der  Ansicht,  dass  man,  um  einen  sichern 
Schritt  vorwärts  thun  zu  können,  die  Intensität  des  Schlages 
kennen  mnsste.  Es  ist  aber  leicht  begreiflich,  dass  die  um 
geläufigste  Methode  zur  Messung  von  Intensitäten,  nämlidi  die 
der  Compensation  gar  nicht  anwendbar  wäre ;  höchstens  wurde 
die  chemische  Methode  brauchbare  Resultate  gegeben  haben, 
indess  daffir  fehlte  mir  selbst  die  einfachste  Vorrichtung. 

War  es  somit  unthunlich,  eine  Bestimmung  der  absoluten 
Intensität  des  Schlages  zu  machen,  so  glaubte  ich  für  meine 
Zwecke  mit  der  Eenntniss  der  relativen  Intensität  auskommen 
zu  können. 

Dies  sollte  in  folgender  Weise  ausgeführt  werden :  Der 
Schlag  einer  kleinen  Torpedo,  den  man  bei  Ableitung  mit  zwei 
Fingern  derselben  Hand  von  Rücken  und  Bauchfläche  des  elek- 
trischen Organes  erhält  und  der  die  grösste  Stärke  hat,  hat  eine 
Intensität,  die  sehr  wohl  auszuhalten  ist;  schaltet  man  darauf 
dieselben  zwei  Finger  in  irgend  eine  Batterie  ein,  so  kann  man 
durch  das  erzeugte  Gefühl  annähernd  die  Intensität  des  Schlages 
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schätzen.  Aas  der  Tbataache,  daas  grössere  Fische  einen  viel 
grösseren  Schlag  geben,  scbloss  ich  zunächst,  dass  die  Grösse 
das  Organes  iü  irgend  einem  Zusammenhange  mit  der  elektro- 
motorisch eu  Kraft  Stande;  würde  man  die  Zunahme  des  Or- 
ganes  durch  die  Waage  bestimmen ,  wobei  das  Verhältniss  zur 
Korpergrösse  festzustellen  wäre,  so  könnte  man  vielleicht 
irgend  eineEi  Schlug^  auf  die  Intensität  ziehen. 

Ich  hatte  also  zunächst  vor,  das  Verhältniss  zu  bestimmen, 
in  welchem  Organ  zum  Körpergewicht  bei  Thieren  verschie- 
denster Grosse  steht  Das  Material  für  diese  Wägungen  boten 
mir  die  Fische,  die  ich  zu  curansiren  hatte.  So  entstand  die 
folgende  Tabelle: 


Gewicht  des 

Gewicht 

Verhältniss 

Speciesnamen. 

Korpers 

des 

zu 

in  Gramm  es. 

elektr.  Organs. 

einander. 

Torpedo  manuorsit 

U 

17 

3-17: 

n        OGulata 

u 

18 

411 

R                            V 

in 

38 

407 

t        m^naDTata 

161 

44 

3-65- 

oculit. 

es 

17 

3-64 

•                      9 

63 

15 

4*13 

«              * 

3S9 

79 

4-16 

■w                   * 

93 

33 

4-0 

mtnnoraL 

125 

39 

330 

t         ocufita 

llö 

33 

3-45 

.  1 

fr                   'W 

U4 

37 

3-89  • 

ß              m 

91S 

58 

3-75: 

»              • 

43 

10 

4-30 

*               * 

SS6 

101 

3*82 

•               * 

161 

36 

4-47 

9                          • 

303 

67 

4-60 

*                          * 

139 

36 

3-55 

»                           » 

3S8 

77 

3-74 

:  1 

9                          9 

655 

170 

3-85 

,        mtrmormt. 

353 

70 

3-61 

„        oeulata 

US 

31 

3-80 

,        marmorat 

336 

92 

3-65 

Das  Verhältniss  zwischen  Organ 
ein  nahezu  constantes;    nimmt   man 


und  Körper  ist  demnach 
dazQ  die  Fehlerquellen 
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durch  die  Wägang  und  die  h&nfig  anvermeidlichen  ungenaoen 
Präparationen,  so  kann  man  es  als  ein  constantes  Yerhältniss, 
das  im  Mittel  1:3*85  beträgt,  betrachten.  Ich  meinte  ans 
diesem  Resultat  schliessen  zu  können,  dass  jede  Torpedo»  von 
welcher  Grösse  sie  auch  sei,  von  einem  Strome  durchflössen 
würde  von  relativ  gleicher  Intensität').  Während  dieser  Zeit 
hatte  ich  noch  einige  andere  Beobachtungen  machen  können: 
Zunächst  fand  ich  es  sehr  vortheilhaft,  mein  eigenes  Gefühl 
als  Rheoskop  zu  benutzen;  dadurch  hatte  ich  den  Vortheil, 
zwei  meiner  Sinne  zu  gleicher  Zeit  brauchen  zu  können. 
Während  ich  nämlich  durch  Berührung  der  Rückenseite  des 
elektrischen  Apparates  mit  der  nassen  Hand  stets  von  einer 
Entladung  in  Eenntniss  gesetzt  wurde,  (ohne  dadurch  irgendwie 
empfindlich  tangirt  zu  sein,  was  man  nach  kurzer  Gewöhnung 
lernt)  konnte  ich  mit  meinem  Gesicht  stets  alle  anzubringenden 
Vorrichtungen  überwachen  und  sehr  deutlich  beobachten.  Diesen 
Vortheil  benutzten  die  früheren  Beobachter  nicht,  da  sie  mit 
ihrem  Gesicht  stets  den  auf  das  elektrische  Organ  aufgelegten 
Froschschenkel  beobachteten,  um  über  eine  erfolgte  Entladung 
sich  unterrichten  zu  können.  Nur  Hr.  du  Bois-Reymond 
hat  sich  bei  seinen  Versuchen  am  Zitterwelse  mittels  seines 
Froschweckers  hiervon  unabhängig  zu  machen  gewusst*). 

§.  2.  Versuche  ausserhalb  des  Wassers. 
Leitet  man  mit  zwei  Fingern  einer  Hand  Bauch-  und 
Rückenfläche  einer  etwa  100  Gramm  schweren  Torpedo  ab, 
so  erhält  man  einen  Schlag  von  beträchtlicher  Stärke;  leitet 
man  aber  mit  einem  Finger  der  Hand  nur  die  Rückenfläche 
des  Organes  ab,  so  erhält  man  einen  sehr  deutlich  fühlbaren, 
aber  durchaus  schwächeren  Schlag,  als  im  ersten  Falle').   Diese 
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1)  Wie  wohl  sich  die  Richtigkeit  dieses  Satzes  vorliafig  nicht 
streng  wissenschaftlich  nachweisen  lasst,  so  erscheint  er  doch  wenigstens 
wahlscheinlich.  Uebrigens  wird  weiterhin  auf  Grand  desselben  kein 
Schlnss  gezogen. 

2)  Beschreibung  einicfer  Vorrichtungen  und  Versuchsweisen  au 
elektro-physiologischen  Zwecken.  Abhandl.  der  Berl.  Akad.  1863. 
S.  148. 

3)  Die  theoretischen  Betrachtungen  sollen  weiter  unten  folgen. 
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Art  der  Ableitung  ist  aach  diejenige,  der  man  sich  selbst  bei 
sehr  grossen  Fischen  bedienen  kann,  um  unbeschadet  seitens 
der  Beobachtung  durch  die  Augen,  von  der  erfolgten  Entladung 
in  Kenntniss  gesetzt  zu  werden. 

Leitet  man  an  einer  Torpedo  von  etwa  20  Gramm  oder 
noch  geringerer  Grösse  Bauch  urd  Rücken  ab,  so  erh&lt  man 
auch  hier  (selbst  bei  neugeborenen  Torpedines)  einen  fühlbaren 
Schlag;  leitet  man  aber  die  Rückenseite  allein  ab,  so  erh&lt 
man  keinen  fühlbaren  Schlag. 

Indem  ich  dieses  Resultat  mit  dem  aus  dem  anatomischen 
Befund  abgeleiteten  Satz  zusammenhielt,  so  erschien  es  von 
grossem  Interesse  zu  erfahren,  einen  wie  starken  Schlag  man 
wohl  bei  einer  grossen  Torpedo  von  irgend  einer  Stelle  der 
Körperoberfläche  ableiten  könne,  unter  der  nicht  das  elektrische 
Organ  liegt  Auch  dieser  Versuch  'wurde  mit  kleinen  Fischen 
begonnen.  Während  ich  eine  Torpedo  am  Kopfe  hielt,  um- 
fasste  ein  Gehilfe  mit  voller  Hand  den  Schwanz  dieses  Fisches; 
obgleich  ich  selbst  bei  doppelseitiger,  wie  bei  einseitiger  Ab- 
leitung sehr  fühlbare  Schläge  erhielt,  hatte  mein  Gehilfe  nicht 
die  geringste  Fühlung  von  den  erfolgten  Entladungen.  Der 
Gehilfe  umfasste  einen  noch  grösseren  Theil  des  unterhalb  der 
elektrischen  Apparate  gelegenen  Rumpfes  stets  mit  gleichem 
Erfolge:  er  hatte  nie  einen  elektrischen  Schlag  gefühlt. 

Das  war,  wie  bemerkt,  ein  kleineres  Exemplar;  der 
nämliche  Versuch  konnte  bei  einem  grossen  Fisch  anders  aus- 
fallen. Aber  selbst  eine  Torpedo  von  500  Gramm  und  ich 
möchte  jetzt  sagen  von  jeder  beliebigen  Grösse  gab  einer 
zweiten  Person,  welche  eine  Stelle  des  Körpers  berührte,  wo 
kein  elektrisches  Organ  lag^  nicht  den  geringsten  fühl- 
baren Schlag,  obgleich  durch  eine  andere  Person  der  Rücken- 
flächc  des  Organs,  wie  dem  Conductor  einer  Elektrisirmaschine, 
Schlag  auf  Schlag  entzogen  wurde,  wodurch  die  wirklich  er- 
folgte Entladung  des  Organs  constatirt  war. 

Von  hauptsächlichem  Interesse  erschien  es  mir,  die  Stelle 
zu  untersuchen,  die  zwischen  den  beiderseitigen  Organen  über 
der  Gehimkapsel  liegt.  Berührt  man  diese  Stelle  mit  mehreren 
Fingern,  während  man  genau  darauf  achtet,  dass  man  durchaus 

« 
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nicht  die  sehr  nahe  liegenden  elektrischen  Organe  erreicht,  so 
ist  anch  hier  trotz  dar  stärksten  Entladungen  kein  Schlag  so 
fahlen.  Man  kann  demnach  sagen,  dass,  wfihrend 
einer  Entladung  einer  Torpedo,  von  keiner  Stelle 
ihrer  Eörperoberfl&che,  anter  der  nicht  elektri- 
sches Organ  liegt,  ein  fahlbarer  Schlag  su  er- 
halten ist^). 

Das  hatte  fast  den  Anschein,  als  ob  während  der  Entladong 
gar  kein  Strom  durch  den  Körper  des  Fisches  flösse,  indess 
legt  man  den  Nerven  eines  isolirten  Froschschenkels  selbst  auf 
die  äusserste  Spitze  des  Schwanzes,  so  erfolgt  bei  jeder  Ent- 
ladung des  Organs  auch  gleichzeitig  eine  Zuckung  des  Schenkels. 
Es  fliesst  demnach,  wie  schon  E.  du  Bois-Reymond  beim 
Silurus  und  Boll  bei  Torpedo  in  anderer  Weise  nachgewiesen 
haben,  durch  den  Eörpet  während  der  Entladung  stets  ein 
elektrischer  Strom.  Bringt  man  jetzt  auf  den  Schwanz  einen 
lebenden,  aber  enthimten  Frosch  (enthimt  nur  deshalb,  damit 
er  ruhig  sitzt),  so  zuckt  auch  dieser  bei  jeder  Entladung  der 
elektrischen  Organe. 

Da  Boll  auch  die  Immunität  des  einen  Individuums  gegen 
den  Schlag  des  anderen  Individuums  erwähnt^,  so  musste  es 
von  hohem  Interesse  sein,  zu  beobachten,  wie  sich  eine  kleine 
Torpedo,  in  der  eben  mit  dem  Frosch  ausgeführten  Weise  anf 
eine  grosse  Torpedo  aufgesetzt,  gegenüber  den  Entladungen 
der  ersteren  verbalten  würde.  Der  Versuch  verlangte  also  eine 
ruhige  Lage  einer  kleinen  Torpedo  auf  dem  hinteren  Theil  des 
Körpers  einer  ebenfalls  ruhig  liegenden  grossen  Torpedo.  Um 
die  ruhige  Lage  der  letzteren  zu  erzielen,  bedient  man  sich 
folgenden,  einfachen  Kunstgriffs:  Man  legt  die  Torpedo  flach 
auf  den  Bauch ,    bringt  zwei  Finger  der   einen  Hand    auf  die 


1)  Diese  ihre  Ohnmacht  in  ihrem  Schwanztheil  scheinen  die 
Zitterrochen  gewissermaassen  zn  fühlen,  denn  fasste  ich  einmal  einen 
Fisch  an  dem  Schwanz,  um  ihn  emporzuheben,  so  erhob  er  sich  mit 
seinem  Yorderkörper  schlangenartig,  um  meine  Hand  mit  seinen  elek- 
trischen Organen  erreichen  za  können :  sofort  fühlte  ich  einen  Scfalag; 
eine  Beobachtung,  die  mir  die  Fischer  jetzt  bestätigten. 

3)  A.  a.  0.    8.  91.    Anmerknng. 
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Stelle,  wo  die  Gehimkapsel  liegt,  also  die  Stelle  zwischen  den 
beiden  elektrischen  Organen  und  drückt  das  Thier  sanft  gegen 
seine  Unterlage,  so  pflegt  es  gewohnlich  eine  Zeit  lang  ganz 
still  zu  liegen,  gewissermaassen  wie  gebannt;  mit  der  andern 
Hand  kann  man  dem  elektrischen  Organe  mittlerweile^  wie 
oben  mitgetheilt,  nach  Belieben  Schläge  entziehen.  Bringt 
man  jetzt  einen  ganz  kleinen  Zitterrochen  auf  den  Hinter- 
theil  des  grossen  und  zwar  so,  dass  der  Schwanz  des  ersteren 
gegen  den  Kopf  des  letzteren  gerichtet  war,  während  eine 
zweite  Person  den  kleinen  am  Rumpfe  hielt,  damit  er  nicht 
herabglitte,  so  sah  ich  bei  jedem  Schlage  der  grossen 
Torpedo  den  Schwanz  der  kleinen  zucken;  es  war 
dies  freilich  kein  Peitschen  mit  dem  Schwänze,  sondern  nur 
leichte^  aber  deutliche  und  unverkennbare  Zuckungen  des 
Schwanzes.  Den  Vorderkörper  des  kleinen  Fisches  sah  ich 
nicht  zucken;  ebensowenig  zuckte  der  Schwanz  des  kleinen 
Fisches,  als  er  so  umgelagert  wurde,  dass  sein  Schwanz  anf 
den  des  grossen  Rochen  zu  liegen  kam. 

Dieser  Versuch  hatte  mich  mit  diesem  Resultat  durchaus 
nicht  befriedigt:  es  war  besonders  nicht  einzusehen,  weshalb 
an  derselben  Stelle,  wo  offenbar  dieselbe  Stromstärke  herrschen 
musste,  der  Schwanz  zuckte  und  der  Vorderkörper  durchaus 
unbewegt  blieb?  Der  Versuch  hatte  indessen  zwei  Fehler: 
einmal  war  die  Beobachtung  des  Vorderkörpers  durch  die 
Hand  des  Gehilfen,  der  den  kleinen  Fisch  hielt,  beschränkt  und 
andererseits  war  djie  Stromstärke  an  derselben  Stelle  in  beiden 
Versuchen  nicht  mehr  die  gleiche;  die  Intensität  des  Schlages 
der  Zitterfische  nimmt  ja  bekanntlich  mit  der  Zahl  der  Ent- 
ladungen ab.  Sollte  der  Versuch  besser  ausfallen,  so  musste 
zunächst  der  kleine  Fisch  ungehalten  auf  dem  grossen  liegen 
und  der  grosse  selbst  frisch,  unermudet  sein. 

Wählt  ipan  eine  recht  breitrückige  Torpedo,  so  gelingt  es 
in  der  That  den  kleinen  Rochen  ungehalten  und  in  vollkommen 
ruhiger  Lage  auf  dem  grossen  beobachten  zu  können ;  ist  dieser 
grosse  Rochen  gleichzeitig  frisch,  so  sieht  man  die  ganze 
kleine  Torpedo  bei  jeder  Entladung  des  grossen 
Fisches  in  Zuckungen  gerathen;  ich  möchtö  hier  noch 
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einmal  bemerken,  dass  die  Zuckungen  keine  heftigen  Be- 
wegungen waren,  sondern  leichte,  aber  hinreichend  deutliche 
und  unverkennbare  Zuckungen.  Mit  diesem  Versuche 
hatte  die  Immunität  des  einen  Individuums  gegen 
den  Schlag  des  anderen  im  Sinne  Boll's  zu  bestehen 
a  u  f  g  e  h  o  r  t. 

Es  war  nach  diesem  Resultat  mit  aller  Sicherheit  vorai»- 
zusehen,  dass  der  auf  das  elektrische  Organ  einer  grossen 
Torpedo  gelegte  kleine  Zitterroche  zucken  und  sogar  heftig 
zucken  mnsste.  In  der  That;  fuhrt  man  diesen  Versuch  ans, 
so  sieht  man.  den  Körper  der  aufgelegten  Torpedo,  besondere 
den  Schwanz  bei  jeder  Entladung  des  grossen  Fisches  in  hef- 
tige Zuckungen  gerathen. 

Es  war  natürlich,  dass  ich  das  Bestreben  hatte,  die  Resai- 
tate  dieser  Versuche  durch  Wiederholung  derselben  vollständig 
sicher  zu  stellen.  Dabei  ist  mir  Folgendes  begegnet :  Als  ich 
eben  eine  ganz  frische  Torpedo  auf  den  Tisch  legte ;  (der  Fisdi 
wurde  stets  mit  einem  kleinen  Netz  aus  dem  Bassin  herausge- 
fischt und  ganz  behutsam  aus  dem  Netz  auf  den  Tisch  herab- 
gleiten gemacht)  dieselbe,  um  sie  ruhig  zu  erhalten,  in  der  oben 
angegebenen  Weise  mit  zwei  Fingern  der  rechten  Hand  aber 
der  Schädelkapsel  aufdrückte,  während  ich  mit  dem  Zeigefinger 
der  linken  Hand  das  elektrische  Organ  berührte,  um  Entladungen 
herbeizuführen,  und  mich  über  den  Fisch  beugte,  um  deutlich 
denselben  beobachten  zu  können,  sah  ich,  wie  die  Muskeln 
des  Fisches  selbst,  bei  jedem  in  meinem  Finger 
fühlbaren  Schlage,  in  Zuckungen  geriethen  und 
zwar  um  so  stärker,  je  näher  dieselben  den  elek- 
trischen Organen  liegen,  und  umgekehrt;  der  Art, 
dass  der  Schwanz,  der  diesen  Organen  am  fernsten 
liegt,  am  schwächsten  zuckte. 

Setzt  man  diesen  Versuch  eine  Zeit  lang  fort,  so  hören  die 
den  elektrischen  Organen  femer  gelegenen  Muskeln,  also  zq- 
nächst  der  Schwanz  zu  zucken  auf;  dann  ebenso  die  Muskeln 
im  mittleren  Drittel  des  Fisches,  während  die  Muskeln,  die 
zwischen  den  Organen  liegen,  —  man  lässt  den  Fisch  jetzt  los  — 
noch  zucken ;  schliesslich  sieht  man  als  Zeichen  erfolgter  Ent- 
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ladung  nur  noch  die  hastigen  Bewegungen  der  Spritzlochklappen. 
Die  Zuckungen,  wenn  man  sie  eben  erst  einmal  gesehen  hat, 
sind  so  deutlich,  dass  man  jetzt  umgekehrt  aus  ihrer  Beobach- 
tung die  erfolgte  Entladung  des  elektrischen  Organes  bestimmen 
kann.  Mit  dieser  Beobachtung  hört  also  auch  der 
Satz  auf,  dass  die  Muskeln  des  unversehrten  Zitter- 
rochen durch  dessen  eigenen  Schlag  nicht  in 
Zuckungen  gerathcn. 

§.  3.      Versuche  im  Wasser. 

Bringt  man  Zitterrochen  in  ein  mit  Seewasser  gefülltes 
Bassin,  so  schwimmen  sie  in  demselben  fortwährend  unruhig 
umher;  kommen  nur  selten  zur  Ruhe  und  vermögen  sich  auch 
nicht  lange  darin  lebend  zu  erhalten,  d.  h.  wohl  über  eine 
längere  Reihe  von  Stunden,  aber  nicht  über  Tage. 

Befindet  sich  dagegen  auf  dem  Grunde  des  Bassins,  wie 
das  in  den  wohleingerichteten  Behältern  zu  Neapel  der  Fall 
ist,  eine  Schicht  von  Sand  —  und  gleichzeitig  stete  Circu- 
lation,  —  so  vergraben  sie  sich  sofort  in  denselben  und  bleiben 
den  Tag  über  träge  so  liegen,  denn  erst  des  Nachts  beginnt 
ihr  Leben,  wie  das  der  meisten  Rochen. 

Diese  Eigenschaft  erleichtert  die  Versuche  im  Wasser 
ausserordentlich;  man  kann  mit  der  Hand  den  grössten  Theil 
des  auf  ihrer  Rückenfiäche  liegenden  Sandes  entfernen,  ohne 
dass  sie  sich  erheben,  um  fortzuschwimmen;  man  kann  sogar 
eine  Zeit  lang  ihre  elektrischen  Organe  durch  Aufstossen  mit 
dem  Finger  reizen,  ehe  sie  sich  endlich  aus  ihrer  Ruhe  stören 
lassen. 

Die  Bassins  der  zoologischen  Station  sind  so  angeordnet, 
dass  stets  zwei  übereinander  liegen;  das  obere  befindet  sich 
demnach  in  Manneshöhe  und  vist  seiner  Glaswandungen  wegen 
sehr  geeignet,  um  Beobachtungen  anstellen  zu  können.  Ueber 
eine  erfolgte  Entladung  wurde  ich  auch  hier  durch  den  Schlag 
unterrichtet,  den  ich  bei  Ableitung  der  Rückenseite  des  Organs 
in  meinem  Finger  spürte ;  derselbe  war  im  Wasser  noch  schwä- 
cher, als  ausserhalb  desselben. 

Relch«rt'8  u.  da  BoU-Reymond's  Archiv  1874.  45 
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Es  lag  mir  zunächst  daran,  zu  beobachten,  wie  sieb  das 
eine  Individuum  gegen  den  Schlag  des  anderen  verhält  Hat 
man  in  einem  Bassin  mehrere  Torpedo's  verschiedener  Grösse, 
so  kommt  es  nicht  selten  vor,  dass  eine  grosse  Torpedo  mit 
ihrem  Yorderkörper,  also  mit  ihren  elektrischen  Organen  aaf 
einer  kleinen  zu  liegen  kommt,  so,  dass  der  grosste  Theü  der 
letzteren  von  der  grösseren  bedeckt  ist,  doch  aber  der  Vo^de^ 
körper  der  kleineren  vollkommen  deutlich  siditbar  war.  Lagen 
zwei  Individuen  nicht  zufällig  so  aufeinander,  so  gelingt  esaocb 
öfter ^  zwei  so  aufeinander  zu  lagern,  was  naturlich  ebenao 
häufig  misslingt. 

Den  ersten  Fall  benutzte  ich  zu  dem  angeregten  Yersoch: 
bei  jedem  Schlage,  den  ich  von  der  Bückenseite  des  oberen 
Thieres  bei  Aufstossen  erhielt,  sah  ich,  meine  ganze  Beobach- 
tung dem  unteren  Fisch  zugewandt,  denselben  stets  im  Ganzen 
zusammenfahren:  es  war  eine  ruckweise,  momentane  Bewegung, 
ein  Zusammenfahren,  wie  vor  Schreck.  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dass  diese  Bewegung,  die  stets  nur  bei  gleichzeitiger 
Entladung  des  oberen  Fisches  zu  beobachten  war,  eine  Moskel- 
zuckung  in  toto  war,  die  in  dem  leichtbeweglichen  Element, 
dem  Wasser,  sich  als  ein  Zusammenfahren  oder  ein  plötzlicher 
Stoss  des  Fisches  präsentirte.  Demnach  bestand  die 
Immunität  des  ein  en  Individuums  gegen  den  Schlag 
des  anderen  auch  im  Wasser  nicht  mehr. 

Einen  dem  ausserhalb  des  Wassers  ähnlichen  Versach,  ob 
eine  kleine  auf  den  Hintertheil  einer  grossen  Torpedo  aufge- 
setzte kleine  Torpedo,  also  auf  eine  Stelle,  wo  kein  elektri- 
sches Organ  lag,  zucken  würde,  habe  ich  nicht  sicher  ausfuhren 
können. 

Den  eben  beschriebenen  Versuch  fährte  ich  an  zwei  Indi- 
viduen von  sehr  differenter  Grösse  und  zwei  anderen  von  wenig 
differenter  Grösse  aus;  zwei  gleich  grosse  Individuen  standen 
mir  zur  Zeit  nicht  zur  Verfugung. 

Wie  verhält  sich  die  Torpedo  im  Wasser  gegen  ihren 
eigenen  Schlag? 

Der  erste  auf  diese  Frage  bezügliche  Versuch  wurde  »o 
einem  mittelgrossen  Exemplar  von  Torpedo  oculata  ausgeßhrt; 
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dasselbe  befand  sich  in  dem  oberen  Bassin  und  konnte  sehr 
gut  durch  die  gläserne  Seitenwand  beobachtet  werden.  Ging 
ich  vorsichtig  mit  der  Hand  in  das  Wasser,  ohne  viel  Bewegung 
zu  erregen,  entfernte  ich  den  Sand  von  dem  Rücken  des  Fisches 
und  reizte  ihn  von  der  Rückenseite,  so  bemerkte  ich  eine  deut- 
liche Zuckung  des  ganzen  Körpers. 

Wurde  derselbe  Versuch  an  einem  kleinen  Exemplar  von 
Torpedo  marmorata,  das  sich  in  einem  kleinen,  daneben  stehen- 
den Glasbassin  befand,  in  derselben  Weise  ausgeführt,  so  be- 
merkte ich  auch  hier  eine  deutliche  Zuckung.  Ich  ging  jetzt 
in  das  grosse  Bassin  zurück,  wo  noch  ein  grösseres  Exemplar, 
als  das  erste,  sich  befand;  soviel  ich  diesen  Fisch  aber  auch 
reizte,  ich  konnte  durchaus  keine  Zuckung  wahrnehmen. 

Wie  war  das  zu  verstehen?  Ich  hatte  noch  eine  andere 
Beobachtung  gemacht.  Die  beiden  Fische,  die,  wie  ich  hier  be- 
merken will,  wiederholt  gezuckt  baten,  hatten  mir  auch  bei 
jeder  Zuckung  von  der  Rückenfläche  her  einen  fühlbaren  Schlag 
ertheilt;  der  Fisch,  der  nicht  gezuckt  hatte,  hatte  mir,  so  viel 
ich  ihn  auch  reizte,  keinen  Schlag  gegeben.  Vielleicht  hatte 
gar  keine  Entladung  stattgefunden?  Indess  ich  wusste  er- 
fahrungsgemäss,  dass  auf  so  viele  Reize  stets  zum  Wenigsten 
das  eine  und  andere  Mal  ein  Schlag  erfolgt  war  und  anderer- 
seits, wenn  ich  mit  zwei  Fingern  einer  Hand  Bauch-  und 
Rückenfläche  ableitete  und  reizte,  bekam  ich  auch  jetzt  einen 
Schlag.  Ich  scbloss,  der  Fisch  muss  auch  wohl  jetzt  geschlagen 
haben,  aber  der  Schlag,  nur  von  der  Rückenseite  abgeleitet, 
war  so  schwach,  dass  ich  ihn  nicht  fühlte,  und  zu  schwach,  um 
den  Fisch  selbst  zur  Zuckung  zu  bringen.  In  der  That  hatte 
dieser  Fisch,  vor  einigen  Stunden  etwa,  zu  einer  Reihe  von 
Versuchen  ausserhalb  des  Wassers  gedient. 

Ich  hatte  also  vergessen,  den  augenblicklichen  Zustand 
des  elektrischen  Organes  zu  berücksichtigen;  es  wiederholt 
sich  hier  demnach  derselbe  Fall,  wie  bei  dem  Versuche  ausser- 
halb des  Wassers^  dass  nämlich  bei  ermüdetem  Organe  keine 
Selbstzuckung  des  Fisches  zu  beobachten  ist,  im  Wasser  mit 
der  Modification,  dass  gleichzeitig  von  der  Rückenseite  kein  für 
den  Experimentator  fühlbarer  Schlag  abgeleitet  werden  kann. 

45* 


Digitized  by  VjOOQIC 


696  Dr.  J.  Steiner: 

Der  Grand  für  letztere  Erscheinung  liegt  wohl  darin,  dase  ein 
Theil  der  Elektrizität  in  dem  guten  Leiter,  dem  Meerwasser,  sich 
verbreitet  und  so  für  den  ableitenden  Finger  verloren  geht 

Wie  dem  auch. sei;  auch  im  Wasser  zuckt  die  Tor- 
pedo auf  ihren  eigenen  Schlag. 

Alle  die  beschriebenen  Versuche  hatte  ich  Gelegenheit  den 
HH.  Professoren  R.  Greeff  aus  Marburg,  Fr.  Eilhard 
Schulze  aus  Graz  und  Hrn.  Dr.  Eisig,  Assistenten  des 
Instituts,  sowie  dem  zwei  Tage  vor  meiner  Abreise  angekom- 
menen Hrn.  Prof.  J.  Ranke  aus  München  zeigen  zu  können;  die 
genannten  Herren  haben  auch  Gelegenheit  genommen,  in  meiner 
Gegenwart  selbst  die  Versuche  auszuführen. 

Mit  diesen  Beobachtungen  scheint  mir  eines  d€;r  R&thsel 
geschwunden  zu  sein,  das  sich  an  die  elektrischen  Fische 
bis  jetzt  geknüpft  hat.  Es  tritt  aber  dafür  eine  andere,  viel 
schwierigere  Frage  mit  erhöhtem  Interesse  in  den  Vorder- 
grund, ich  meine  die  zuerst  von  "Hrn.  E.  du  Bois-Reymond 
aufgeworfene  Frage,  weshalb  die  Zitterfische,  die  im  Stande 
sind,  mit  ihren  Blitzen  andere  Fische  zu  erschlagen,  dorch 
jeden  Schlag  ihr  eigenes  Gehirn  ruinirend,  sich  selbst  nicht 
zu  erschlagen  vermögen?  Mit  erhöhtem  Interesse  deshalb, 
weil,  so  lange  man  geglaubt  hatte,  dass  der  Zitterroche  durch 
seinen  Schlag  nicht  im  Stande  wäre,  seine  Muskeln  zum  Zuckeo 
zu  bringen,  es  viel  weniger  auffallend  erscheinen  musste,  wenn 
er  sich  selbst  nicht  erschlug,  wozu  sicher  ein  stärkerer  Schlag 
erforderlich  sein  dürfte,  als  nur  um  seine  Muskeln  zur  Zn- 
sammenziehung  zu  bringen. 

Zum  Schluss  möchte  ich  mir  noch  eine  kurze  theoretische 
Bemerkung  erlauben.  Dass  der  von  der  Rückenseite  durch 
den  aufgelegten  Finger  abgeleitete  Schlag  uns  schwächer  er- 
scheint, kann  nicht  auffallen,  da  in  diesem  Falle  der  wenn  auch 
gleich  starke  Schlag  jetzt  den  Widerstand  des  ganzen  Körpers 
zu  überwinden  hat.  Auffallend  ist  nur,  dass  die  Stelle,  die 
unmittelbar  dem  elektrischen  Organ  anliegt,  z.  B.  die  zwischen 
beiden  Organen  gelegene,  die  doch  von  beiden  Organen  durch- 
strömt wird,  uns  keinen  fühlbaren  Schlag  zu  geben  vermag, 
also  hier  in  unmittelbarster  Nähe  des  elektrischen  Organs,  so- 
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bald  man  dasselbe  nur  verlässt,  eine  Stromstärke  von  viel  ge- 
ringerer Intensität  herrschen  muss,  was  auch  schon  aus  der 
sehr  verschiedenartigen  Zuckung  der  kleinen  bald  auf  das  Or- 
gan, bald  auf  einen  organlosen  Eörpertheil  aufgelegten  Torpedo 
hervorgeht. 

§.  4.      Einige  Versuche  über  die  Wirkung  von  gal- 
vanischen Strömen  auf  Torpedo. 

Ehe  ich  die  im  Vorhergehenden  mitgetheilten  Versuche 
angestellt  hatte ,  war  ich  einen  anderen  Weg  gegangen ;  ich 
wollte  nämlich  sehen,  wie  sich  die  Zitterrochen  gegenüber  von 
aussen  auf  sie  einwirkenden  Strömen  verhalten;  ähnlich  den 
Versuchen,  die  E.  du  Bois-Rey mond*)  bei  dem  Mala- 
pterurus  angestellt  und  dabei  beobachtet  hatte,  dass  derselbe 
gegen  tetanisirende  Ströme  ausserordentlich  wenig  erregbar  sei. 
Ich  erlaube  mir  die  wenigen  Versuche  dieser  Reihe  hier  mit- 
zutheilen,  weil  sie  geeignet  sein  könnten,  Winke  für  künftige 
weitere  Arbeiten  zu  geben. 

Die  Versuche  waren  folgende:  In  ein  Glasbassin  von 
44-5  Cent.  Quadrat,  dessen  Boden  mit  Meersand  bedeckt  ist 
und  in  dem  sich  eine  8  Cent,  hohe  Wasserschicht  befindet,  wer- 
den zwei  kleine  Torpedo  von  etwa  40  Gramm  gebracht.  In 
zwei  gegenüberliegende  Ecken  desselben  werden  zwei  Kupfer- 
platten  von  150  Mm.  Höhe  und  76  Mm.  Breite  in  das  Wasser 
versenkt;  von  diesen  führen  Leitungsdrähte  zu  einer  Batterie 
von  zwei  B uns en 'sehen  Elementen.  Der  Strom  kann  durch 
einen  du  Bois 'sehen  Schlüssel  beliebig  geschlossen  und  ge- 
öfihet  werden.  Wird  der  Strom  geschlossen,  so  veriasst  die 
eine  Torpedo  A  sofort  die  Gegend  der  stärksten  Stromescurven 
und  flächtet  nach  einer  den  Elektroden  entgegengesetzten  Ecke, 
während  die  zweite  Torpedo  B  ruhig  in  der  Nähe  der  einen 
Elektrode  liegen  bleibt  und  zwar  so,  dass  die  stärksten  Stromes- 
curven ihren  Körper  quer  durchströmten. 

Wurden  drei  Bunsen  eingeschaltet,  so  zuckte  die  Torpedo 
B  bei  jeder  Schliessung  mit  dem  Schwänze  sehr  deutlich,   der 

1}  A.  a.  0. 
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Oefifnnngsschlag  war  wirkungslos.  Bei  vier  Bunsen  Sachen 
beide  Fische  die  Ecken  auf,  wo  die  Intensität  des  Stromes  die 
geringste  sein  mnss. 

Der  Uebelstand  bei  diesem  Bassin  war  der,  dass  die  beiden 
Rochen,  wie  eben  mitgetheilt,  sich  von  der  Verbindungslinie 
der  beiden  Elektroden  so  weit  entfernen  konnten,  dass  sie  von 
den  nur  schwächsten  Stromescurven  erreicht  wurden. 

In  dem  folgenden  Versuch  sollte  ein  Behälter  verwendet 
werden,  der  dieses  weite  Entfliehen  unmöglich  machen  würde; 
gleichzeitig  wurden  andere  kleine  Seefische  in  das  Bassin  ge- 
bracht, um  die  Wirkung  auf  elektrische  und  unelektrische  Fische 
vergleichen  zu  können.  In  eine  Porzellanschüssel,  deren  Boden 
einen  Durchmesser  von  22  Cent,  hat,  wurde  Meerwasser  in  Hohe 
von  2*5  Cent  gebracht;  in  dieses  durch  zwei  Eupferplatten  ein 
constanter  elektrischer  Strom  geleitet,  der  ebenfalls  durch  einen 
Schlüssel  geschlossen  und  geöffnet  werden  konnte.  In  das 
Wasser  werden  ein  Mugil  cephalus  von  16  Gramm  und  eine 
Torpedo  oculat.  von  40 — 50  Gramm  gebraciit.  Der  Versnch 
gestaltet  sich  in  folgender  Weise : 


Zahl  der 

Bansen*scheQ 

Elemente. 

Mogil  cephalus. 

Torpedo. 

1 

Schliessung:  Zuckung. 

Ruhe. 

2 

Schliessung:  Zuckung. 

Ruhe. 

3 

Schliessung  u.  Oeffnung : 
Zuckung. 

Verlässt  die  Zone  der 
grössteo  Stromstärke. 

4 

desgl. 

Schliessung:  Zuckung  der 
Brustflossen. 

b 

desgl. 

Schliessung;  Zuckung  der 
Schwanzflossen. 

Wurde  ein  anderer  Seefisch  von  100  Gramm  in  das  Wasser 
gebracht,  so  zuckte  derselbe  bei  1  Bunsen  auf  Schliessung  fast 
noch  stärker,  als  der  kleine  Mugil.  Was  die  Wirkung  eines 
von  aussen  einer  Torpedo  zugefuhrten  Stromes  betrifft,  so  sehen 
wir  demnach  bei  Schliessung  einer  3— 4gliedrigen  Bunsen'schen 
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Batterie  schon  eine  deutliche  Wirkung  auf  Beine  Muskeln.  Auf 
andere  Fische  sehen  wir,  wie  aas  der  obigen  Tabelle  hervor- 
geht, eine  Wirkung  früher  und  intensiver  eintreten.  Indess 
ist  hier  die  Differens  in  WitkUchkeit  nicht  so  gross,  wie  man 
glauben  könnte.  Die  kleine  Torpedo  ist  ein  sehr  platter  Fisch 
und  erfallt,  da  sie  sich  wesentlich  am  Boden  hielt,  nur  etwa  die 
halbe  Wasserhohe,  während  die  beiden  anderen  Fische,  die  viel 
höher  sind,  die  Wasserhöhe  fast  ganz  erfüllen ;  der  grössere  der 
beiden  letzteren  sogar  die  Wasserhöhe  überragt.  Dadurch 
erhalten  diese  auch  die  ganze  Höhe  sämmtlicher  dichtester 
Strömungscurven,  welche  die  beiden  Eupferplatten  verbinden, 
während  die  Torpedo  nur  von  dem  unteren  Theil  derselben 
getroffen  wird. 

Da  dieser  Differenz  nicht  anders,  als  ausserhalb  des  Wassers 
zu  begegnen  wfir,  so  richtete  ich  folgende  Anordnung  ein :  Auf 
eine  Glasplatte  von  2  Cent.  Dicke  wird  ein  Eupferstreifen  von 
bestimmter  Länge  und  etwa  3  Mm.  Breite  befestigt;  derselbe 
ist  bis  auf  2  Cent  vollkommen  isolirt;  von  dem  Ende  dieses 
Streifens  führt  ein  Draht  zu  einer  B uns en 'sehen  Batterie; 
der  zweite  Pol  der  Batterie  fuhrt  zu  einer  in  einer  Handhabe 
steckenden  und  isolirten  Eupferelektrode,  die  der  Experimen- 
tator beliebig  auf  den  Fisch  aufsetzen  kann.  Der  Versuch 
gestaltete  sich  folgendermaassen :  der  Fisch  liegt  auf  der  Glas- 
platte, mit  dem  Schwanz  auf  der  festen  Elektrode,  während 
die  bewegliche  Elektrode  jedesmal  in  gleicher  Länge  am  Eopfe 
aufgelegt  wurde. 


Zahl 

der 

B.  E. 

Enthirnter 
Frosch. 

Torpedo 
von  56  Gr. 

Mugil  ceph. 
von  20  Gr. 

Fisch 
von  100  Gr. 

1 

Schliessnngs- 

Q.  Oeffnungs- 

Znekung. 

desgl. 

Rnbe. 

Schliessungs- 
Zuckung. 

Schliessung: 

leichte 
Bewegung  der 
Brustflossen. 

2 

Schliessung : 

leichte 

Bewegung  der 

Brustflossen 

In  meinen  Pirotok 
gäbe,  doch  dfirfte 
Oefl.-Znoknng 
Einige  Versaohe. 

die  gleichen 

oUon  fehlt  die  An- 
hier  SchUeM.-  nnd 
eingetreten  sein, 
mit  tetaniiirenden 
ansgeführt,  leigten 
Brtchelnongen. 
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Man  könnte  hieraas  schliessen,  dass  der  Frosch  am 
meisten  erregbar  ist,  dann  kämen  die  beiden  anderen  Fische 
und  zuletzt  die  Torpedo. 

Wenn  es  sich  auch  in  Wahrheit  so  verhalten  mag,  so  ist 
der  Versuch  durchaus  nicht  untadelhaft,  denn  die  Yersuchsthiore 
sind  von  wesentlich  verschiedener  Form  und  Länge,  wodorch 
die  Widerstände  ausserordentlich  verschieden  werden.  Während 
ich  mit  der  Anordnung  zu  neuen  ähnlichen  Versuchen  beschäftigt 
war,  machte  ich  die  im  Anfange  mitgetheilten  Beobachtungen 
und  verliess  diese  Versuchsweise  zu  Gunsten  der  obigen. 

Am  Schlüsse  dieser  Mittheilungen  sage  ich  meinen  beson- 
deren Dank  Hm.  Prof.  £.  du  Bois-Reymond,  dessen  gü- 
tigen Bemühungen  zunächst  ich  die  Reise  nach  Neapel  zo  ver- 
danken habe;  sowie  Hm.  Prof.  J.  Bernstein,  der  mir  mit 
der  entgegenkonmiensten  Bereitwilligkeit  eine  Anzahl  von 
Apparaten  für  die  Reise  mitzugeben  die  Güte  hatte. 

Ebenso  sage  ich  meinen  Dank  Hm.  Prof.  H.  Mankin 
Berlin  für  mir  gütigst  geliehene  Instrumente  und  Hrn.  Dr. 
Eisig,  Assistenten  und  derzeitigen  Dirigenten  der  zoologischen 
Station  in  Neapel,  der  mit  ausgesuchter  Sorgfalt  für  die  Be- 
dürfnisse des  Untersuchers  sorgt. 


Notiz  über  die  Wirkung  des  amerikanischen  Ffeil- 
giftes  Curare  auf  verchiedene  Thierklassen 
von 

«    Br.  J.  Steiner, 

Assistenten  am  physiologischen  Institut  dei  Universität  zu  Halle. 

1.  Die  Wirkung  des  Curare  auf  die  Fische,  besonders  Aale,  besteht: 

a)  in  einer  Lähmung  des  Gentralorgans  der  willkürlichen  Be- 
wegung, 

b)  in  einer  Lähmung  des  Bespirationscentrnms, 

c)  in  der  schon  bekannten  Lähmung  der  motorischen  Nerren. 

2.  Die  Lähmung  der  motorischen  Nerven  tritt,  wie  schon  hekannt, 
viel  später  anf,  als  bei  Säugethieren  und  Amphibien.  Der  wahre 
0rand  dieser  Differenz  ist  zunächst  noch  unbekannt« 
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3.  Jene  bei  Fbcben  entdeckte  primäre  Wirkung  auf  das  Gentral- 
organ  der  willkdrtkhßn  Bewegung  lüsst  sich  ancb  bei  Sänge-^ 
tbieren  (Kfloiacheii)  dui^b  kleine  Doaeu  darstellen. 

4.  Das  CdTare  lahmt  auch  die  elektrischen  Nerveo  von  Torpedo» 
aber  in  omoT  noch  späteron  Zeit,  aU  die  Lähmung  der  motori- 
schen Nerven  eintritt. 

5.  Bei  Schnecken }  Secsternen  und  Holothnrien  wird  durch  das  Cnrftre 
das  Centralorgan  der  vrillkurlicheu  Bcwegnn^  gelähmt, 

Dio  Begrnndnn^  dieser  Sitze,  äowie  eine  rheorie  der  Oarare- 
Wirkung,  soll  demnächst  in  diesem  Archiv  lur  Verö^entlichnng 
kommen, 

Halle  a.  S*.  den  L  Novooiber  1874. 
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Anatomische  Bemerkungen   über  Lage   und  Lage- 
änderungen des  Uterus. 


Von 
Ad.  Pansch  in  Kiel. 


Hierzu  Tafel  XIX. 


Unter  den  mancherlei  noch  offenen  Fragen  der  topogra- 
phischen Anatomie  ist  die  nach  der  ^normalen^  Lage  and 
Stellung  des  Utems  wohl  eine  der  wichtigsten.  Dass  bis  heote 
noch  nicht  mehr  zur  Elarlegung  der  hierauf  bezuglichen  That- 
sachen  und  Verhältnisse  geschehen  ist,  muss  in  der  That  sehr 
auffallen,  da  wir  doch  wissen,  dass  die  richtige  Eenntniss  von 
der  Lage  und  den  Befestigungen  des  Uterus  ffir  die  Gynäkologie 
von  der  allergrössten  Bedeutung  ist.  Als  ein  wesentlicher 
Grund  für  diesen  Mangel  durfte  aber  wohl  der  Umstand  her- 
vorzuheben sein,  dass  die  bisherigen  Resultate  anatomischer 
Forschung  sowohl  unter  sich,  als  auch  mit  den  Anschauungen 
und  Erfahrungen  der  Gynäkologen  wenig  Uebereinstimmang 
zeigen,  und  dass  in  Folge  davon  die  Anatomen  sowohl  wie  die 
Praktiker  gar  zu  leicht  geneigt  sind,  einseitig  nur  auf  ihren 
eigenen  Anschauungen  weiter  zu  bauen.  Freilich  dürfen  wir 
auch  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  sich  der  Losung  dieser 
Aufgabe  von  allen  Seiten  her  besonders  grosse  Schwierigkeiten 
in    den  Weg   stellen.      Die    postmortalen  Lageverfindernngeo 
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des  Uteras  können  and  müssen,  wie  die  Praktiker  mit  Recht 
bemerken,  anter  Umständen  sehr  bedeutende  sein,  und  die  von 
Anatomen  angewandten  Mittel,  ihnen  zuvorzukommen,  erweisen 
sich  als  ungenügend.  Aber  auch  die  während  des  Lebens  aus- 
geführten Untersuchungen  der  Gynäkologen  können  den  Ana- 
toiben  nur  theilweise  befriedigen,  da  in  den  meisten  Fällen 
die  untersuchten  Individuen  wohl  keine  »normale**  Lage  des 
Uterus  hatten ,  und  ausserdem  die  angewandten  Methoden 
(Sonde,  bimanuelle  Palpation,  Manualuntersuchung  per  rectum) 
uns  viel  zu  wenig  zart  erscheinen  müssen,  um  die  vorliegende 
Frage  vollständig  entscheiden  zu  können. 

Im  Laufe  des  vorigen  Winters  hatte  ich  mehrfach  Veran- 
lassung, diesem  Gegenstande  meine  Aufmerksamkeit  zuzuwen- 
den und  hoffe  in  der  folgenden  Zeit  durch  weiter  ausgebreitete 
Untersuchungen  und  Anwendung  besonderer  Methoden  zum 
Abschluss  der  Frage  etwas  beitragen  zu  können.  Bis  dahin 
würde  ich  auch  die  hier  folgenden  Bemerkungen  aufgeschoben 
haben,  wenn  mich  nicht  besondere  Gründe  zu  anderem  Ent- 
schlüsse geführt  hätten.  Unter  diesen  Gründen  aber  steht 
obenan  die  Beobachtung,  dass  einerseits  die  Gynäkologen  in 
ihren  Anschauungen  und  Lehren,  namentlich  auch  in  ihren 
Abbildungen  sich  nicht  immer  streng  genug  an  anatomische 
Thatsachen  halten,  und  dass  andererseits,  wie  mir  scheinen  will, 
auch  die  Anatomen  auf  verschiedene  bezügliche  topographische 
Verhältnisse  weit  mehr  noch,  als  bisher  geschehen  ist,  ihre 
Aufmerksamkeit  wenden  müssen.  Der  Vorwurf  trifft,  wir 
dürfen  es  uns  nicht  verhehlen,  wesentlich  die  Anatomen.  Ich 
füge  noch  hinzu,  dass  gerade  auf  die  neuesten  Werke  aus 
beiden  Disciplinen  sich  das  eben  aasgesprochene  durchaus  nicht 
zu  strenge  Urtheil  bezieht. 

Vergegenwärtigen  wir  uus  zunächst  die  verschiedenen  An- 
sichten über  die  Lage  des  Uterus,  so  gehen  diese  bekanntlich 
im  weitesten  Grade  auseinander.  Während  Einige  eine  inner- 
halb des  Normalen  sehr  bedeutende,  von  verschiedenen  Um- 
ständen abhängige  Beweglichkeit  annehmen,  schreiben  Andere 
dem  Uterus  eine  mehr  oder  weniger  unveränderliche  „normale 
Lage^  zu.    Unter  den  Letzteren  verfechten  M.  Claudias  und 
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"1 


B.  Schaltze  die  beiden  Extreme  der  möglichen  Lagerung. 
Claudius^)  ist  der  Ansicht,  dass  normaler  Weise  der  Uterus 
in  seiner  ganzen  Länge,  and  mit  ihm  Taben,  Eierstocke  and 
breite  Mutterbänder  der  hintern  peritonealen  Beckenwand  (Rec- 
tum) fest  anliege  and  diesen  seinen  bestimmten  Ort  im  Becken 
überhaupt  nur  zeitweise,  nämlich  bei  der  Leerung  und  Fallimg 
des  Mastdarms,  etwas  ändere.  B.  Schnitze^  dagegen  be- 
hauptet, dass  es  gerade  die  vordere  bez.  untere  peritoneale 
Wand  der  Beckenhöhie,  d.  h.  die  hintere  und  obere  Fläche  der 
Blase  ist,  an  die  sich  der  Uterus  fest  anschliesse  und  deshalb 
je  nach  der  Füllung  derselben  bald  ganz  horizontal  vorüber 
liege,  bald  sich  zur  senkrechten  Lage  und  noch  weiter  erheben 
könne. 

Diese  beiden  Autoren  setzen  ihre  Anschauungen  ausführlich 
auseinander  und  suchen  sie  anatomisch  und  physiologisch  za 
begründen,  während  die  übrigen  Anatomen  und  Gynäkologen 
in  ihren  Darstellungen  nicht  so  erschöpfend,  in  ihren  vorge- 
führten Anschauungen  nicht  so  klar  sind.  Wir  finden  von 
den  meisten  (Sims'),  Courty*),  Veit*),  Beigel*), 
West^),  Thomas^}  und  mehreren  Anatomen)  ang^eben, 
dass  der  Uterus  normaler  Weise  sich  ziemlich  in  der  Axe  des 
Beckens  halte  und  nur  durch  wachsenden  Füllungsgrad  von 
Mastdarm  und  Blase  etwas  mehr  nach  vorn  oder  hinten  gerückt 
oder  geneigt  werde;  wir  finden  bei  Andern  (z.  B.  Luschka^, 
H  e  n  1  e  ^^)  die  Frage  vorläufig  unentschieden  gelassen. 

1)  Henle  a.  Pfeafer.  Zeitschrift!  rat  Med.  XXIH.  1865. 

2)  Archiv  f.  Gynäkologie.    Bd.  IV.  S.  393  ff. 

3)  S  i  m  8.  Gebärmatter-Chirurgie,  deutsch  v.  B  e  i  g  e  1.  Erlangen,  1 870. 

4)  Courty.    Traite  pratique  des  maladies  de  Tat^rus.   Paris,  187S. 

5)  Veit.    Krankheiten  der  weiblichen  Geschlechtsorgane.    1855. 

6)  Bei  gel.  Krankheiten  des  weiblichen  Geschlechtes.  Bd.  I. 
Erlangen,  1874 

7)  West.  Franen-Krankheiten,  übertr.  v.  Langenbeek.  3.  Anfl* 
Göttingen,  1870. 

8)  Thomas.  Lehrbuch  der  Frauenkrankheiten,  übersetit  tod 
Jaquet.    Berlin,  1873. 

9)  Luschka.    Anatomie  des  menschl.  Beckens.    Tab.,  1864. 

10)  Henle.  Handbach  der  Anatomie  des  Menschen.  U.  3.  - 
Aufl.  1:  1864;  Aufl.  2:  1874. 
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Betrachten  wir  das  zar  Entscheidung  dieser  Frage  vor- 
liegende Material,  so  haben  sich  die  Anatomen  bis  jetzt  wesent- 
lich an  die  Anfertigung  und  Vergleichung  von  Medianschnitten 
(bez.  von  andern  Sagittalschnitten)  gefrorener  Leichen  gehalten 
und  nur  im  Allgemeinen  die  anderweitig  gewonnenen  Anschau- 
ungen in  die  entstandenen  Bilder  hineinzutragen  versucht 

Die  reichste  Sammlung  solcher  Schnitte  hat  uns  Pirogoff^) 
überliefert,  dann  auch  le  Gendre').  Als  eine  ebenso  be- 
dauerliche als  aufifallende  Erscheinung  müss  es  hervorgehoben 
werden,  dass  unter  den  vielen  trefflichen  neueren  Abbildungen 
von  Schnitten  gefromer  Leichen  kein  einziger  normaler  Median- 
schnitt des  weiblichen  Beckens  sich  befindet.  Sowohl  Braune 
als  auch  Rudi ng er  haben  —  wohl  aus  Mangel  an  normalen 
und  jungfräulichen  Leichen  —  den  schwangeren  Uterus  in  ihre 
normale  Anatomie  aufgenommen.  Da  nun  auch  die  Piro- 
go  ff 'sehen  Schnitte  zum  Theil  pathologisch  und  alle  in  Einzel- 
heiten zu  wenig  ausgeführt  sind,  so  ist  es  mit  vollem  Rechte 
noch  immer  die  vor  20  Jahren  bereits  erschienene  bekannte 
Eohlrausch'sche  Darstellung,  an  die  man  sich  bei  Demon- 
strationen halten  muss,  und  sie  stützt  sich,  so  viel  Vertrauen 
sie  auch  verdient,  doch  nur  auf  ein  Spirituspräparat,  bei  dem 
Blase  und  Mastdarm  mit  Watte  künstlich  ausgefüllt  wurden. 
Was  die  Original- Abbildungen  in  den  anatomischen  Hand-  und 
Lehrbüchern  betrifft,  so  haben  sie  häufig  der  Uebersichtlichkeit 
zu  Liebe^  sowie  auch  durch  die  Verkleinerung  und  den  Holzschnitt 
an  Naturtreue  und  Genauigkeit  verloren,  so  dass  sie  keines- 
wegs bei  Betrachtungen,  wie  den  gegenwärtigen,  genügen. 

Auch  die  Gynäkologen  haben  uns  in  neuester  Zeit  eine 
grosse  Reihe  von  Abbildungen  des  normal  und  des  anomal 
gelagerten  Uterus  gegeben.  Doch  sind  diese  fast  alle  schema- 
tisch gehalten  und  nur  ganz  einzelne')  sind  einigermaassen  ge- 
nügende Ausführungen  anatomisch  gewonnener  Bilder.  Man 
darf  sich  daher  nicht  wundem,  wenn  diese  in  manchen  Punkten 


1)  Pirogoff.    Anatome  topographica  Petrop. 

2)  Le  Qendre.    Anatomie  homalographiqae.    Paris  1868. 

3)  2.  B.  Bei  gel.    Krankh.  d.  weibl.  Geschlechtes.  Bd.I.  Fig.  46. 
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angenauen  AbbildungeD,  knstatt  die  Vorstellang  zu  klaren  and 
zu  beleben,  dieselbe  eher  auf  falsche  Wege  fuhren^). 

Es  ist  ein  billiges,  in  naturwissenschaftlichen  DisciplioeQ 
längst  anerkanntes  und  befolgtes  Verlangen,  dass  bei  jeder  ge- 
gebenen Abbildung  bemerkt  werde,  ob  sie  eine  schematiscbe 
oder  aber  eine  der  Natur  entnommene  sei,  und  dass  in  letzterem 
Falle  genau  hinzugefügt  werde,  was  etwa  der  klareren  Ueber- 
sicht  zu  Liebe  daran  geändert  wurde.  Dass  dieser  Forderung 
noch  heute  so  wenige  Autoren  (und  zu  ihnen  gehören  selbst 
mehrere  Anatomen)  folgen,  kann  nicht  streng  genug  getaddt 
werden. 

In  gleichem  Grade  tadelnswerth  erscheint  die  in  der  hier- 
her gehörigen  Literatur  so  häufig  sich  geltend  machende  Ge- 
wohnheit der  Praktiker,  dass  sie  in  der  Beschreibung  und  Ent- 
wicklung eines  Erankheitsbildes  die  wirklich  objectiv  wahrge- 
nommenen Verhältnisse  nicht  streng  von  den  lediglich  der 
Vermuthung  angehörigen  trennen.  Verschiedene  Beispiele 
hierfür  werden  weiter  unten  zu  nennen  sein. 


Betrachten  wir  jetzt  zunächst  rein  anatomisch,  d.  h.  an 
der  Leiche  die  Befestigungen  des  Uterus,  so  ist  hervor- 
zuheben,   dass   die  Eenntniss    derselben    durchaus  noch  keine 


1)  An  dieser  Stelle  möge  zunächst  nur  auf  eines  der  allernenesteo 
dentscben  Werke  Bezug  genommen  werden.  Beigel,  (a.  a.  0.)  der 
übrigens  besondere  Erwähnnng  deshalb  Terdient,  weil  er  sein  Werk 
mit  der  normalen  Anatomie  beginnt,  bildet  dabei  zwei  leidlich  gate 
Medianscbnitte  (nach  Sims  and  Sayage)  ab,  kann  es  aber  dennoch 
nicht  unterlassen,  als  Fig.  49  die  geradezu  klägliche  Fig.  95  ans  seiner 
Uebersetzung  Ton  Sims  hinzuzufügen.  Das  anatomische  Auge  weist 
nicht,  ob  es  mehr  über  die  Darstellung  der  Vagina,  des  Rectum,  des 
Kreuzbeins  oder  des  Peritoneums  staunen  soUI  — 

Weiterhin  finden  wir:  „Fig.  48,  senkrechter  Durchschnitt  darch 
das  Becken  nach  Kohlrausch  (Graily  Hewitt).*  Diese  Abbildanf 
ist  entschieden,  wie  ja  auch  angedeutet  ist,  eine  Copie  der  bekacDten 
Kohlrausch'schen,  obgleich  sie  ihr  in  vielen  Stücken  ToUstaodig 
unähnlich  sieht.  Die  geringeren  Fehler  der  Nachbildung  würde  mm 
noch  hingehen  lassen,  wenn  aber  gerade  der  Uterus  in  Form  and 
Lage,  auf  die  es  hier  doch  ankommt,  so  gänzlich  anders  eingetragen 
ist,  so  ist  das  doch  mehr  als  erlaubt. 
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genügende  oder  erschöpfende  ist  Da  es  zur  Erreichung  dieses 
Zieles  aber  erst  eines  gcossen  nicht  stets  vorhandenen  Materials 
bedarf,  so  ist  es  gegenwärtig  unsere  Aufgabe,  auf  Grund  des 
bis  jetzt  Bekannten  das  Sichere  und  namentlich  die  Grösse  der 
Schwankungen  innerhalb  der  Norm  festzustellen,  eingeschlichene 
Fehler  zu  verbessern  und  die  Punkte,  die  weiterer  Untersuchung 
bedürfen,  offen  und  klar  hervorzuheben.  —  Die  vorher  ge* 
nannten  Gründe  mögen  es  entschuldigen,  wenn  ich  dabei  man- 
ches Bekannte  wiederhole  und  viele  Citate  gebe. 

Der  Uterus  steht  zun&chst  in  directer  und  continuirlicher 
Verbindung  mit  der  Wand  dei*  Scheide,  sein  Hals  ist  ferner 
von  einer  bindegewebigen  Schicht  umgeben,  die  hinten  frei  an 
die  Bauchhöhle  grenzt,  vom  dagegen  mit  der  Blase  in  Ver- 
bindung tritt  und  seitlich  sich  in  das  Zellgewebe  des  Beckens 
verliert. 

Weitere  Verbindungen  bildet  das  Bauchfell,  indem  es  vom 
Uterus  hinten  an  die  Scheide  und  den  Mastdarm,  vorn  an  die 
Blase  übergeht  und  an  beiden  Seiten  des  Körpers  als  breites 
Mutterband  zusammentretend  sich  an  die  seitliche  Beckenwand 
erstreckt. 

-  Endlich  verdienen  noch  zwei  musculöse  Str&nge  Erwtihnung, 
die  von  der  Seite  des  Uterus  ausgehen  und  aus  oder  unter  dem 
breiten  Mutterband  heraustretend,  sich  bogenförmig  zur  vordem 
und  hintern  Beckenwand  begeben. 

Ausser  diesen  eigentlichen  directen  Verbindungen  des 
Uterus  haben  wir  ferner  zu  betrachten  gewisse  secundäre  Um- 
stände und  Verhältnisse,  die  von  unten  un<l  oben  her  auf  die 
Feststellung,  Aufrechterhaltung  oder  Lageveranderung  von  Ein- 
flass  sein  können.  Es  gehört  hierher  zunächst  die  Scheide 
selbst  in  ihrem  Bau  sowie  in  ihren  Verbindungen  mit  Mastdarm, 
Blase  und  Harnröhre,  es  gehört  hierher  die  Unterstützung  und 
Bewegung,  die  der  ganze  Beckenboden  durch  den  M.  levator 
ani  erfährt  und  endlich  ist  hier  auch  der  Einfluss  der  Schwere 
und  des  ^intraabdominalen^  Drucks  zu  besprechen. 

1)  Die  Wand  der  Scheide  setzt  sich  rings  am  Halse 
des  Uterus  fest,  freilich  in  wechselnder  Höhe.  Nicht  nur  die 
Schleimhaut,  sondern  auch  die  Muskelschicht  der  oberen  Hälfte 
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der  Scheide  steht  mit  dem  üteras  in  directer  Verbindung,  da 
namentlich  vorn  und  hinten  longitudinsle  Fasern  von  demselben 
herablaufen  (vgl.  Henle,  Luschka  und  Kohlrausch). 
Eine  deutliche  Fortsetzung  der  Beckenfascie  auf  den  Uterus  ist 
nicht  nachzuweisen. 

2)  Der  Zusammenhang  der  Scheide  nach  hinten  mit 
dem  Mastdarm,  nach  vorn  mit  der  Blase  und  Harnröhre  ist 
nicht  überall  gleichartig.  In  der  untern  Abtheilung  der  Scheide 
ist  eine  vollständige  wirkliche  Verschmelzung  der  Wände  da 
(septum  urethro-vaginale  und  septum  recto-vaginale),  während 
in  der  obern  Abtheilung  die  Verbindung  eine  lockere  genannt 
werden  muss ;  ja  man  darf  sehr  wohl  geradezu  sagen :  Der 
obere  Theil  der  Scheide  ist  vom  und  hinten  von  den  genannten 
Theilen  getrennt  durch  Taschen  der  Beckenfascie,  die  durch 
lockeres  Bindegewebe  ausgefüllt  und  zusammengehalten  werden. 
Diese  „excavationes  fasciae  pelvis^  (wie  man  sie  analog  den 
excavat.  peritonei  sehr  wohl  nennen  kann)  sind  zuerst  und  am 
übersichtlichsten  dargestellt  von  Eohlrausch;  auch  auf 
Henle 's  Medianschnitt  (Figg.  340  u.  352  in  der  2.  Aufl.)  sind 
sie  deutlich  hervorgehoben.  Braune  hat  sie  streng  gewürdigt, 
während  Rüdinger  sie  gar  nicht  darstellt,  sondern  nur  die 
hintere  Grenze  der  Harnblasen- und  Scheidenmusculatur  markirt 
(Vgl.  Rüdinger,  Topogr.  chir.  Anat  des  Menschen.  Abth. 
I.  u.  n.,  T.  VU.)  Genauere  Besprechung  finden  diese  Ver- 
hältnisse nur  bei  Eohlrausch  (a.a.O.  8.37)^)  und  namentlich 
bei  Luschka  (a.  a.  O.  S.  416)^). 


1)  «Dagegen  findet  sich  eine  massig  starke  Ausbreitang  (der  fas- 
cia  pelvis),  welche  zwischen  Blase  und  Scheide  10"'  (d.  i.  etwa  25  Mm.) 
weit,  and  eine  andere  zwischen  EUnterwand  der  Scheide  and  Vorder- 
wand  des  Mastdarms,  welche  20'"  (d.  i.  etwa  45  Mm.)  weit  herabsteigt' 

2)  »l^&gcgeQ  bindert  die  feste  Verwachsung  zwischen  Vagina  und 
Rectum  einer-,  zwischen  Scheide  und  Blasengrand  nebst  Harnröbn 
andererseits  das  freie  Eindringen  derselben  zwischen  diese  Orgtoe. 
Jedenfalls  kann  die  dichtere  Zellstoffgrenze  zwischen  Rectum  nnd  Va- 
gina nur  als  Andeutung  der  so  deutlich  ausgeprägten  männlichen 
fascia  recto-yesicalis  betrachtet  werden,  während  zwischen  Vagina  and 
Harnröhre  selbst  diese  Andeutung  yermisst  wird.*^ 

Derselbe  Autor  erwähnt  auch  S.  384,  daes  ein  Blatt  der  Faide 
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Mag  man  nnn  darüber  streiten,  ob  die  Blätter  dichteren 
Zellstoifes,  die  eich  an  den  angegebenen  Orten  finden,  wirklich 
der  Beckenfascie  angehören  oder  nicht  —  Thatsache  bleibt, 
dass  sie  hier  vorhanden  sind  and  sehr  deutlich  (so  weit  meine 
Erfahrung  reicht,  bei  allen  Leichen)  hervortreten  und  sich 
bis  zu  ihrem  untern  Ende  leicht  verfolgen  lassen,  sobald  man 
hintere  Blasen-  und  vordere  Mastdarmwand  mit  den  Fingern 
oder  der  Pincette  von  der  Vagina  abzuheben  strebt.  Auf 
dem  Medianschnitt  einer  frischen  Leiche  oder  eine&i  Spiritus- 
Präparates  durfte  man  sich  am  Besten  davon  überzeugen. 

Eine  noch  deutlichere  und  fast  überraschende  Anschauung 
von  der  Ausbreitung  lockern  Zellstoffes  vor  und  hinter  der 
Scheide,  und  das  ist  ja  doch,  für  uns  der  eigentlich  wichtige 
Punkt  —  bietet  uns  die  künstliche  Injectiou  des  Zellstoffes  an 
der  Leiche.  Diese  Methode  ist  bekanntlich  mit  gutem  Erfolge 
von  Henke')  ausgeübt  worden,  der  uns  auch  in  Fig.  1  auf 
Taf.  in.  einen  sehr  interessanten  Medianschnitt  des  Beckens^ 
giebt.  In  Folge  der  Injection  sehen  wir  hier  Blase  und  Mast- 
darm fast  1  Cm.  weit  von  der  Scheide  abgedrängt.  Zu  be- 
dauern ist,  dass  die  Zeichnung  nicht  specieller  hat  ausgeführt 
werden  können,  um  auch  genauere  Fragen  nach  der  Ausdehnung 
des  Zellstoffes  daran  beantworten  zu  können. 

Soweit  meine  eigenen  Untersuchungen  gehen,  möchte  ich 
glauben,  dass  auch  hier  wieder  einige  individuelle  Schwan- 
kungen stattfinden.  In  der  Regel  dürften  wir  aber  die  untere 
Grenze  der  excavatio  fasciae  vesico- vaginalis  in  der  Höhe  des 
.orific.  int.  urethrae  finden,  zuweilen  auch  wohl  etwas  tiefer. 
Das  untere  Ende  der  excav.  recto-vag.  liegt  wohl  stets  tiefer, 
etwa  um  1*5—2  Cm.,  so  dass  es  gegen  2*5  Cm.  von  der  äussern 
Fläche  des  Dammes  entfernt  ist.  —  In  diesen  meinen  Resul- 
taten stimme  ich  fast  ganz  mit  Eohlrausch  überein,  während 
sich    in  dem  Medianschnitt  Henle's    die  Sache   ganz    anders 


zwischen  Rectum  und  Vagina  bis  zum  Boden  des  Beckens  eingescho- 
ben sei  und  dass  der  Grund  der  Blase  mit  der  Scheide  nur  lose  zu- 
sammenhängt. 

1)  Beiträge  zur  Anatomie  des  Menschen  mit  Beziehung  auf  Be- 
wegung.   1872. 

Baichert's  o.  do  Boit-ReTmond'a  ArohiT  1874.  4$ 
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verhält,  indem  hier  die  Fascie  sich  hinter  der  Scheide  nicht 
so  weit,  vor  der  Scheide  dagegen  weiter,  bis  zur  Grenze  des 
obern  und  mittlem  Drittels  der  Harnröhre  erstreckt. 

S)  In  Betreff  der  Scheiden  wand  selbst  ist  daran  za 
erinnern,  dass  diese  ausserhalb  der  eigentlichen  Muskelschicht 
noch  eine  an  elastischen  Fasern  und  an  Gefassen  reiche  Binde- 
gewebsschicht  hat. 

4)  Dass  der  Uterus  mit  der  hintern  Blasenwand 
(fundus?)*)  eine  nähere  Verbindung  eingehe,  wird  einstimmig 
und  seit  langer  Zeit  von  Anatomen  und  Gynäkologen  gelehrt. 
Hoffmann*)  ist  der  Einzige,  der  abweicht,  indem  er  dieser 
Verbindung  wunderbarer  Weise  weder  in  Wort  noch  in  Bild 
Erwähnung  thut. 

Es  geschieht  aber  diese  Verbindung  einfach  durch  den 
obersten  Theil  der  erstgenannten  durch  lockeres  Bindegewd« 
ausgefüllten  vesico-vaginalen  Tasche  der  Beckenfascie,  wobei 
nur  zu  bemerken  ist,  dass  die  Fascie  an  die  vordere  Wand  des 
Uterus  nicht  mehr  hinaufreicht.  Die  senkrechte  Ausdehnung, 
in  der  sich  das  Zellgewebe,  bez.  die  Blase  dem  Uterus  vorne 
anlegt,  ist  einigermaassen  verschieden,  wie  auch  die  dasselbe 
von  oben  begrenzende  Umschlagsstelle  des  Bauchfells  von  sehr 
wechselnder  Lage  erscheint  Die  Verschiedenheiten  können 
entweder  individuelle  sein  (diese  sind  nach  meiner  Meinung 
nicht  so  gering  zu  achten),  oder  sie  hängen  mit  der  wechselnden 
Füllung  der  Blase  zusammen.  Im  Allgemeinen  mochte  ich 
sagen,  dass  das  Zellgewebe  bis  an  das  untere  Ende  des  Uten»- 
korpers  hinaufreicht;  man  findet  öfters  eine  geringere,  selten  eine 
grössere  Ausdehnung  desselben.      Es  begreift  sich^  dass  wenn 


1)  Vgl.  über  den  ziemlich  vagen  Ausdruck  »Blasengrund^  nament- 
lich Henle  a.  a.  0.    Aufl.  2.    S.  341  u.  Anm. 

Auch  ich  habe  es  öfters  gefunden,  dass  sich  vor  der  ürethramfindong 
eine  nicht  unansehnliche  Aussackung  der  Blase  nach  unten  vorfand, 
ein  Verhalten,  ivelches  weit  mehr  noch,  als  bisher  geschehen  ist^ 
hervorgehoben  werden  sollte  und  manches  praktische  Interesse  WeW- 
Vgl.  auch  unten  S.  718. 

2)  Die  Körperhöhlen  des  Menschen  und  ihr  lohalt.  1873.  S.  98 
und  Taf.  XV. 
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bei  stark  gefüllter  Blase  die  Bauchfelltasche  gezerrt  und  in  die 
Höhe  gehoben  wird  (vgl.  weiter  unten),  auch  das  Zellgewebe 
dem  folgend  höher  am  Uterus  hinaufzureichen  scheint'). 

Dieser  Umstand,  die  durchaus  lockere  "Verbindung  des 
Uterushalses  mit  der  Blase,  muss  B.  Schnitze  gegenüber 
ganz  besonders  hervorgehoben  werden,  da  dieser  Autor  in 
den  schematischen ^  Abbildungen  Figg.  6 — 8,  10 — 12  im  stärk- 
sten Gegensatze  zu  dem  angeführten  Verhalten  darstellt,  was 
er  auch  ausdrücklich  mehrfach  sagt:  dass  die  Blase  nämlich 
^fest  an  die  vordere  Wand  des  Utciuskörpers  geheftet"  sei, 
und  zwar  so  fest,  dass  sie  bei  jeder  Contraction  den  Uterus  in 
Anteversion  oder  sogar  in  Anteflexion  versetze.  Diese  An- 
schauung lässt  sich  auf  diese  Weise  anatomisch  durchaus  nicht 
unterstützen. 

Was  die  übrigen  .\utoren  anlaugt,  so  äussert  Luschka: 
„Der  fundus  vesicae  lehnt  sich  an  die  vordere  Wand  der  Scheide 
und  zum  Theil  des  Collum  uteri  an  und  ist  mit  ihnen  mehr  oder 
weniger  innig  verwachsen.**  He  nie  und  Hyrtl  gehen  auf 
diesen  Punkt  fast  gar  nicht  ein.  Mit  Kohlrausch  stimme 
ich  auch  hier  zusammen.  Auf  Rüdiuger's  Tafel  VH.  tritt 
diese  Gegend  nicht  klar  genug  hervor;  jedenfalls  aber  ist  die 
Verbindung  keine  ausgedehnte. 

5)  Das  Bauchfell  tritt  von  vorne  her  etwa  gerade  an  der 
Grenze  zwischen  Körper  und  Hals  an  den  Uterus  heran,  wäh- 
rend es  hinten  nicht  nur  den  ganzen  Uterus  sondern  auch  einen 
Theil  der  Scheidenwand  überzieht,  ehe  es  an  den  Mastdarm 
hinübergeht.  Die  Ausdehnung  des  serösen  Ueberzuges  an  der 
vorderen  Seite  wird  von  Kohl  rausch  (S.  61),  He  nie  (S.  475 
„ungefähr  in  der  Gegend  der  Einschnürung,  welche  Körper  und 
Cervicaltheil  des  Uterus  scheidet'')  und  Luschka  (S.  359  „nahe 
unter  der  dem  orificium  uteri  internum  entsprechenden  Stelle**) 
fast  ebenso  angegeben,  während  Hyrtl  (S.  195,  6.  Aufl.)  ziem- 


1)  Vgl.  LeGendrea.  a.  0.  pl.  17;  Pirogoff  a.  a.  0.  III.  A.  32. 
Fig.  20. 

2)  Ich  glaube  nicht  zn  irren,  wenn  diesen  Zeichnungen  weder 
wirkliche  Dorchscbnitte  noch  auch  genauere  anatomische  Unter- 
suchungen zu  Grunde  liegen. 

46» 
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lieh  unbestimmt  sagt:  ^Dieser  Uebergang  liegt  einige  Linien 
über  der  Fixirung  des  Scheidengewolbes  an  die  portio  vaginalis 
uteri.^  Jedenfalls  dürfte  es  nicht  zu  läugnen  sein,  dass  for 
individuelle  Schwankungen  nach  beiden  Seiten  hin,  besonder« 
nach  unten,  ein  Spielraum  von  vorläufig  unbestimmter  Grösse 
vorkommt. 

Ausserdem  aber  ist  es  wohl  zu  beachten,  dass  die  Anbef- 
tung  des  Bauchfells  in  der  angegebenen  Ausdehnung  nidit 
überall  die  gleiche  ist,  sondern  im  untern  Theil  noch  eine  ge- 
wisse Verschiebung  gestattet. 

Ich  fand  bei  einigen  für  normal  geltenden  Exemplaren  be- 
stätigt, was  He  nie  (S.  475)  sagt:  „Vom  ist  die  VerbindoDg 
der  Serosa  mit  der  Musculosa  minder  straff,  als  an  der  hintereo 
Seite;  sie  lässt  sich  vorn  eine  Strecke  weit  aufwärts  mit  dem 
Messer  lösen,  ebenfalls  weiter  an  den  Rändern,  als  in  der  Mitte 
des  Uterus.^  —  Dadurch  erklärt  es  sich>  dass  auf  einzelnen 
Durchschnitten*)  vom  nur  die  Hälfte  des  üteruskörpers  mit 
einem  serösen  Ueberzug  versehen  ist;  die  sehr  stark  ausgedehnte 
Blase  hatte  nämlich  die  Bauchfellfalte  bis  zur  Grenze  der 
Möglichkeit  in  die  Höhe  gezogen,  ein  Verhalten,  welches  jedodi 
normaler  Weise  bei  der  Entleerung  der  Blase  sehr  bald  wiedo* 
zurückgehen  muss. 

Umgekehrt  kann  auch  wohl  durch  ein  aus  irgend  welchen 
Gründen  erfolgtes  Hinabzerren  der  Bauchfell  falte  der  Anschein 
entstehen,  als  ob  das  Bauchfell  überhaupt  weiter  hinab  den 
Uterushals  fest  überkleide.  (Ueber  die  sog.  plicae  vesico- 
uterinae  vgl.  unten  S.  717.) 

Der  seröse  Ueberzug  der  hintern  Seite  ist  bis  zur  un- 
tern Grenze  des  Körpers  demselben  sehr  fest  angeheftet ;  mit 
dem  Halse  steht  er  dagegen  in  sehr  lockerer  Verbindung  ver- 
mittelst einer  sehr  verschieden  starken  Schicht  von  Zellgewebe 
und  glatter  Musculatur.  Der  Uebergang  des  Bauchfells  vom 
Körper  auf  diese  Schicht  geschieht  in  den  meisten  Fällen  in  Ge- 
stalt eines  mehr  oder  minder  scharf  nach  hinten  oben  vorsprin- 
genden Wulstes,    der   sich    als    die    Vereinigung   der    beiden 


1)  Z.  B.  Pirogoff,  Fig.  20;    Le  Qtndre,  Fig.  17. 
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Don  glas 'sehen  Falten  erweist  and  deshalb  plica  Dougl,  me- 
diana genannt  werden  konnte.  Da  der  Inhalt  dieses  Wnlstes 
theil weise  nachgiebiges  Gewebe  ist  und  derselbe  bei  verschie- 
denen Lagen  des  Uterus  bald  gezerrt,  bald  comprimirt  sein 
kann,  so  durfte  daraus  zum  Theil  wenigstens  eine  verschiedene 
Stärke  desselben  sich  erklären  lassen. 

Auf  diesen  Wulst  haben  bereits  Kohl  ran  seh  (S.  61)') 
und  H  e  n  1  e  (S.  457, 1 .  Aufl.)  *)  als  etwas  Normales  aufmerksam  ge- 
macht. Während  Ersterer  aber  sie  nur  ans  lockerem  Binde- 
gewebe bestehen  lässt,  beschreibt  Letzterer  die  darin  enthaltene 
glatte  Musculatur  (S.  478,  2.  Aufl.)  und  Luschka  erwähnt  die 
selbstständigen  Muskelzüge  des  von  ihm  sogenannten  M.  re- 
tractor  uteri  (S.  360—361). 

Wie  weit  das  Bauchfell  hinten  das  Scheidengewölbe  über- 
zieht, und  ob  ein  solcher  Ueberzug  überhaupt  etwas  Gonstantes 
ist  —  darüber  gehen  die  Meinungen  wieder  einigermaassen 
auseinander. 

Nach  Hy  rtl  (S.  195):  „setzt  sich  das  Peritoneum,  nachdem 
es  die  hintere  üterusfläche  überzogen  hat,  Vj  Zoll  weit  an  der 
hinteren  Scheidenwand  nach  unten  fort,^  —  nach  Luschka 
(S.  360):  „bedeckt  es  auch  noch  das  Gewölbe,  entsprechend  der 
oberen  Hälfte  des  Labium  posterius  der  Vaginalportion,**  — 
nach  Henle  (Aufl.  2,  S.  475)  ist  hinten  „die  Stelle  der  Anhef- 
tang  des  Peritoneum  in  der  Mitte  tiefer,  als  an  den  Seiten; 
sie  liegt  in  der  Mitte  entweder  der  vorderen  Anheftung  gegen- 
über (Fig.  365)  oder  rückt  weiter  hinab,  bis  in  die  Gegend  des 
Ostium  uterin.  externum,  so  dass  der  obere  Theil  der  hinteren 
Wand  der  Vagina  in  die  Peritonealfalte  mit  eingeschlossen 
wird.** 

Ich  halte  dafür,  dass  die  Ausdehnung  des  Bauchfellüber- 
zages  der  Scheide  in  verschiedener  Beziehung  eine  sehr  ver- 
schiedene ist.      Zunächst  ist  zu  beachten,   dass  der  Grund  der 


1)  Koblraasch  sagt,  er  hätte  ihn  bei  allen  Darchschnitten  ge- 
funden, and  ich  darf  hinzufügen,  dass  ich  meinerseits  ihn  anch  nie 
ganz  vermisst  habe. 

2)  In  dem  Medianschnitt  (2.  Aufl.,  Figg.  366  u.  372)  ist  dieser 
Wulst  gändich  unberÜQksichtigt  geblieben. 
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Tasche  lose  auf  seiner  Unterlage  ruht  nnd  somit  durch  Zerrang 
leicht  etwas  mehr  nach  oben  oder  nach  unten  gezogen  werden 
kann,  so  dass  hier  also  dasselbe  wechselnde  Verhatten  bei  dem- 
selben Individuum  stattfinden  kann,  wie  an  der  vordem  WaiMl 
des  Uterus. 

Zweitens  steht  es  fest,  dass  auch  ganz  innerhalb  des  Nor- 
malen hier  ein  bedeutendes  Variiren  bei  verschiedenen  Indivi- 
duen beobachtet  wird.  In  einzelnen  Fällen  sieht  man  mr 
das  eigentliche  Gewölbe  der  Scheide  in  der  Ausdehnang  vod 
knapp  l  Cm.  überzogen,  in  andern  Fällen  sieht  man  diesen 
Ueberzug  eine  Länge  von  fast  4  Cm.  (and  vielleicht  noch  mehr) 
erreichen,  so  dass  die  Tiefe  des  Douglas'schen  Raumes  dann 
gerade  dem  äussern  Muttermunde  gegenüber  liegt.  Bei  jeder 
Section  und  jeder  Anatomie-Leiche  kann  man  sich  von  diesen 
Verhältnissen,  die  durch  die  Oeffnung  der  Bauchhöhle  ja  durdi- 
aus  nicht  verändert  werden,  leicht  überzeugen,  wenn  man  vor- 
sichtig den  Finger  der  einen  Hand  in  das  hintere  Scheiden- 
gewölbe, den  der  andern  Hand  in  den  Douglas'schen  Raum') 
bringt. 

Uebrigens  hat  man  sich  bei  der  Beurtheilung  und  Aufnahme 
des  Befundes  an  Leichen  und  an  gewonnenen  Sagittalschnitten 
aus  zwei  Gründen  sehr  vorsichtig  zu  verhalten.  Erstens  moae 
man  stets  an  die  Möglichkeit  der  Verkleinerung  des  Douglas' 
sehen  Raumes  durch  Adhäsionen  und  Verwachsungen  seiner 
Wandungen  denken,  und  zweitens  muss  man  sich  erinnern,  dass 
die  Umschlagsstelle  des  Bauchfells  für  gewöhnlich  hinter  der 
Mittellinie    des  Uterus   am    tiefsten  liegt,   sich  an  den  Seiten 


1)  Der  Begriff  „Don  glas 'scher  Raum*  scheint  öfters  der  nöthigeo 
Klarheit  zu  entbehren.  Man  scheint  g:ewobnlich,  und  das  dürfte  das 
Richtige  sein,  die  von  oben  her  von  den  plicae  Douglasii  begrenzt« 
Hohlnng  darunter  zu  verstehen,  während  zuweilen  anch  der  ganze 
Ranm  hinter  Uterus  und  ligamente  lata  damit  gemeint  za  sein 
scheint.  Denn  es  kann  doch  nnr  von  diesem  letzteren  die  Rede  sein, 
wenn  es  heisst,  dass  im  Do ngla stachen  Räume  gewohnlich  «ciDige' 
Darmschlingen  oder  der  Körper  des  retrovertirten  Uterus  gelagert  »ini 
Man  bezeichnet  diesen  weiteren  Raum  deshalb  wohl  am  passendstes 
nnr  als  excavatio  recto-nterina.  Präcisere  Beschreibnngen  in  den 
Lehrbüchern  wären  auch  hier  sehr  erwünscht* 
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desselben  aber  bereits  bedeutend  höher  hinaufzieht,  so  dass  also 
verschiedene  Sagittalschnitte  eines  und  desselben  Beckens  in 
dieser  Beziehung  ganz  abweichende  Resultate  ergeben  müssen 
jnd  Medianscbnitte  verschiedener  Becken  nur  dann  einen  stren- 
gen Vergleich  hierin  gestatten,  wenn  der  Uterushals  hinten 
genau  in  der  Mittelebene  desselben  getroffen  ist.  (Diese  For- 
derung kann  oft  genug  von  dem  genauesten  Medianschnitt  des 
Beckens  nicht  erfüllt  werden,  da  der  Uterus  ja  meistens  etwas 
seitlich  vertirt,  verschoben  oder  rotirt  erscheint.)  Es  ist  somit 
wohl  nicht  zu  viel  gesagt,  wenn  ich  behaupte,  dass  die  Abbil- 
dungen, bei  denen  die  Scheide  gar  keinen  serösen  Ueberzug 
besitzt,  im  höchsten  Grade  verdächtig  sind  und  vorläufig,  bis 
weiter  ausgedehnte  Beobachtungen  die  Frage  endgültig  ent- 
scheiden, am  Besten  bei  Seite  zu  lassen  sind'). 

6)  Die  breiten  Mutterbänder  erstrecken  sich  von 
den  Seitenrändern  des  Utcruskörpers  (d.  i.  etwas  hinter  der 
Bbene  der  Uterushöhle)  an  die  seitlichen  Beckenwände.  Die 
Linie,  in  der  sie  sich  hier  festsetzen,  erstreckt  sich  in  der 
That  häufig  in  der  von  Henle  (2.  Aufl.  S.  488)  angegebenen 
Weise:  „die  seitliche  Anheftung  der  Falte,  d.  h.  die  Stelle,  wo 
sich  ihre  beiden  Blätter  von  einander  trennen,  um  sich  vor-  und 
rückwärts  auf  die  innere  Fläche  der  Beckenwand  hinüberzn- 
schlagen,  zieht  sich    längs    der  Art.  hjpog.  hinab;  das  seit- 


1)  Es  ist  sehr  zu  bedauern  und  geradezu  unbegreiflich,  dass 
Henle  selbst  in  der  2.  Auflage  seines  Handbuches  (1S74)  nicht  nur 
in  dem  Medianschnitt  des  Beckens  die  Umschlagssteile  an  den  untern 
Rand  des  Körpers  legt,  sondern  auch  bei  dem  Medianschnitt  des  Uterus 
(Fig.  365  n.  372)  trotz ^des  vorhandenen  Wulstes  der  plicae  Doaglasit 
das  Peritoneum  in  der  Hohe  des  obern  Randes  desselben  an  den 
Mastdarm  treten  lässt,  so  dass  es  die  Scheide  gar  nicht  berührt,  sondern 
von  ihr  über  1  Cm.  entfernt  bleibt. 

Auch  bei  Rudi nger  (a.  a.  0.  Taf.  YII.)  bleibt  das  Bauchfell  weit 
von  der  Scheide  entfernt.  Möglich  wäre  es  ja  freilich,  dass  in  der 
Schwangerschaft  zuweilen  solches  Verhalten  einträte.  Dass  es  aber 
denn  doch  keine  Regel  ist,  beweisen  die  beiden  Durchschnitte 
Braune 's  (Lage  des  Uteras  und  Fötus,  1S72.  Tab.  A  u.  B).  Wir 
dürfen  hoflen,  dass  in  dem  noch  zu  erwartenden  Hefte  Rüdinge r*s 
über  das  Becken  dieser  and  die  oben  gerügten  Mangel  yeimieden  sind. 
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liehe  Ende  des  freien  Randes  der  Falte  liegt  im  oberen  Becken 
an  der  Art.  iliaca  oberhalb  der  Theilung  dieser  Arterie  in  ihre 
beiden  Hanptäste.^  Oft  genug  aber  ist  das  Verhaken  aadi 
ein  anderes  und  man  kann  dann  die  Anheftungslinie  viel  weiter 
zurück  liegen  und  somit  auch  mehr  senkrecht  aufsteigen  sehen. 
Es  ist  bekannt,  dass  Muskelfasern  vom  Uterus  in  die  B&nder 
einstrahlen,  doch  ist  zu  beachten,  dass  dieselben  lateralwärts 
keinen  festen  Anhaltspunkt  finden.  Die  Starke  und  Aw- 
dehnung  dieser  Muskelschicht  scheint  einigermaassen  verschieden 
zu  sein').  Die  Spannung  in  der  man  die  breiten  Mutterbänder 
an  der  Leiche  findet,  wenn  man  dem  überhaupt  eine  grossere 
Bedeutung  beimessen  will,  ist  einigermaassen  verschieden.  Ba 
ist  längst  bekannt,  dass  eine  einseitige  Verkürzung  stattfinden 
kann. 

7)  Von  Muskelzügen,  die  vom  Uterus^  aus  unter  dem 
Bauchfell  verlaufen ,  sind  zwei  noch  ganz  besonders  zu  beach- 
ten, weil  sie  allgemein  als  sehr  einfiussreich  auf  die  Lage  and 
Lageänderungen  des  Uterus  bezeichnet  werden:  Die  Muskeln 
der  runden  Mutterbänder  und  der  Douglas 'sehen  Falten. 
Beide  Züge  treten  seitlich  aus  dem  Uterus  heraus  und  begeben 
sich  gegen  die  vordere  bez.  hintere  Beckenwand,  die  sie  nahe 
der  Medianebene  anstreben ;  beide  also  haben  jederseits  einen 
bogenfSrmigen  Verlauf.  Aber  der  Muskel  der  D  o  u  g  1  as 'sehen 
Falten  greift  von  hinten  und  oben  her  das  obere  Ende  des 
Halses  an,  während  die  ligg.  rot.  von  vorne  und  unten  her  an 
die  Seiten  des  fundus  treten.  Um  Missdeutungen  ihrer  etwaigen 
Functionen  zu  entgehen,  ist  vor  allen  Dingen  eine  genaue  Be- 
obachtung ihrer  peripheren  Befestigungen  erforderlich.  Bei 
den  runden  Bändern  geschieht  diese  nun  zwar  vor  und  neben 
der  Symphysis,  aber  die  Bänder  geben  vorher  durch  den 
Leistenkanal  und  somit  ist  ihr  vorderer  Wirkungspunkt  der 
mediale  Rand  des  Bauchringes,  ein  Punkt  der  also  nicht  nnr 
8  Cm.  von  der  Symphysis  entfernt  ist,  sondern  auch  in  der 


Vergleiche  hierüber  auch  die  Abbiidangen  Pirogoff's.  III.  A. 
21.3  n.  39.20  n.  22.1 

1.  Courty  a.  a.  0.  S.  30:  «cette  membrane  s^rcase  est  dooU« 
dans  toutt  leur  eteodue  d'ane  conche  musouleuae." 
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Projection  auf  die  Medianebene  ca.  4  Cm.  über  dem  oberen 
Rande  derselben  liegt  — 

Der  Bogen  der  Doagla8*8chen  Falten  hat  sein  hinteres 
Ende  im  Allgemeinen  zu  den  Seiten  des  Mastdarms,  wo  die 
Muscolatnr  in  dem  snbserösen  Zellgewebe  endigt 
und  eineRichtong  gegen  den  ersten  und  zwei  Ereuzwirbel  hat'). 
Doch  findet  man  auch  hier  Variationen  in  weiter  Ausdehnung.  So 
sah  ich  die  Douglas 'sehen  Falten  mehr  auf-  und  vorwärts, 
gegen  das  Promontorium  hin,  ja  selbst  gegen  die  Anheftung 
des  breiten  Bandes  in  das  grosse  Becken  hinauf  verlaufen,  ich 
sah  sie  andererseits  auch  fast  horizontal  gegen  das  Ende  des 
Kreuzbeins  sich  erstrecken,  kann  freilich  in  diesem  Falle  nicht 
behaupten,  dass  die  Muskelzüge  denselben  Verlauf  nahmen. 
(Weiteres  hierüber,  besonders  in  Bezug  auf  ihre  Wirkung  folgt 
später.) 

Auch  diese  beiden  Stränge  befinden  sich  an  der  Leiche 
meist  in  massiger  Spannung. 

Ausser  jenen  findet  man  noch  von  Luschka  (S.  359)  an- 
dere Muskelzüge  erwähnt :  „Seitlich  ist  die  excavatio  vesico- 
uterina  von  wenig  vorspringenden,  flach  ausgeschweiften  Falten 

—  plicae  vesico-uterinae  —  begrenzt,  in  welche  sparsame  und 
dünne  Züge  contractiler  Faserzellen  eingeschlossen  sind,  die 
von  3er  oberflächlichen  Muskelschicht  des  Uterus  herrühren.*' 

—  Eine  grosse  Bedeutung  dürfte  diesen  aber  wohl  kaum  zu- 
kommen,  wie  denn  überhaupt  die  genannten  Falten  so  selten 


1)  Gourty  S.  31  spricht  von  «lig.  nt^ro-sacres  de  madame 
Boivin.* 

Nach  Thomas  S.  271  sollen  in  den  Douglas'schen  Falten 
Bänder  ans  «fibrösem  Gewebe'  liefen,  «welche  den  Oerrix  an  das 
08  sacram  befestigen  und  den  Namen  «Ligamenta  sacro-nterina  erhalten 
haben!" 

Gourty  a.  a.  0.    8.  31  sagt:    «les  ligaments  post^rienres  .  .  . 

formes  de  fibres  musculaires ,  vont  s'attacher  imm^diatement 

en  dedans  de  la  Symphyse  sacro-iliaqne,  k  la  troisi^me  vert^bre  sacree, 
souvent  an  dessas  jnsqu'au  promontoire  ou  k  la  partie  anterieore  et 
laterale  de  la  derniere  vertebre  iombaire,  ce  qai  a  fait  snbstituer  par 
H.  Hnguier,  la  d^nomination  de  ligaments  nt^ro-lombaires  a  celle  des 
lig.  ut^ro-saor^.^ 
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deatlich  hervortreten,  dass  mau  sie  mit  gutem  Rechte  ganz  ans 
der  anatomischen  Terminologie  streichen  sollte'). 

8)  üeber  die  eigentliche  Bedeutung  und  Wirkung  des  M. 
levator  ani  herrschen  wie  bekannt  noch  heute  verschiedene 
Ansichten,  wie  denn  auch  Verlauf  und  Endigung  der  einzelneo 
Abschnitte  desselben  verschieden  beschrieben  werden.  Doch 
darf  wohl  nicht  bestritten  werden,  dass  er  (in  Verbindung  mit 
dem  M.  coccjgeus)  seinen  Angriffspunkt  an  der  grossem  hin- 
teren Abtheilung  des  beweglichen  Beckenbodens  findet,  vom 
untern  Ende  des  Kreuzbeins  an  bis  gegen  die  vordere  Wand 
des  Mastdarms,  und  dass  seine  Zugrichtnng  vor-  und  aufwärts 
geht. 

9)  Wollte  man  genau  und  grundlich  verfahren,  so  müsste 
man  auch  noch  die  Form  Veränderungen  von  Blase  und  Mast- 
darm, die  sie  vom  contrahirten  und  leeren  Zustande  bis  zor 
stärksten  Füllung  erleiden,  einer  genauen  Besprechung  onter- 
werfen.  Es  würde  das  aber  hier  ^u  weit  fahren  und  bedarf 
auch  noch  viel  weiter  ausgedehnter  Untersuchungen.  Nor  ein 
schon  von  Barkow^)  und  Luschka  erwähntes  Verhalten 
dürfte  hier  nicht  übergangen  werden:  ich  meine,  die  sog.  seit- 
lichen Ausbuchtungen  (recessus  laterales)  der  weiblichen  Blase. 
Ich  habe  gefunden,  dass  die  weibliche  Blase  in  den  meisten 
Fällen  nach  beiden  Seiten  hin  eine  bedeutende  AusdeSnnng 
besitzt  und  zwar  ist  es  wesentlich  der  untere  hintere  Theil  der 


1)  Thomas  S.  271  spricht  hier  soj^ar  von  ^fibrösen*  und  ein- 
flassreichen  Bändern;  bei  Court y  da(^egeD48t  nur  die  Hede  von  M^^ 
rences  v^icales  " 

Hyrtl  (topogr.  Anat.  2.  Aufl.  IL  8.  193)  sagt:  .Nur  die  inso 
viele  Handbücher  übergegangenen  ligg.  sacro-uterina  und  die  liffi. 
pabo-vesico-nterina,  welche  sich  beide  an  der  Grenze  zwischen  corpn» 
und  collnm  uteri  inseriren,  können  für  eine  danerhafte  Unterstütiang 
der  Qebärmntter,  deren  sie  im  schwangeren  Zustande  so  dringend  be- 
nöthigt,  hinlänglich  Sorge  tragen.  Es  braucht  wohl  nicht  erst  er- 
wähnt zu  werden,  dass  diese  letztgenannten  Bänder  eigentlicb  doi 
Stücke  der  Fascia  pelvis  sind,  welche  sich  an  das  weibliche  Sexiwl' 
Organ  anschliessen,  mit  ihm  verwachsen,  und  dadurch  zu  Befestigung** 
mittein  desselben  werden/ 

2)  Anat.  Untersuchungen  über  die  Harnblase.    1858. 
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Seitenwand,  der  ausgebachtet  erscheint  (aber  ohne  irgendwie 
von  der  übrigen  Blase  abgegrenzt  zu  sein).  Der  grösste  trans- 
versale Darchmesser,  der  den  Längsdurchmesser  sehr  häufig 
übertrifft,  liegt  etwa  2—3  Cm.  über  dem  orif.  int.  nrethrae. 
Diese  bedeutende  laterale  Entwicklung  der  weiblichen  Blase, 
die  wohl  im  Zusammenhang  stehen  dürfte  mit  der  Breite  des 
Beckens  und  dem  Dasein  des  hinter  der  Blase  liegenden  Uterus, 
fand  ich  bei  verschiedenen  Qraden  der  Füllung,  ja  selbst  bei 
leerer  Blase.  Es  will  mir  scheinen,  als  ob  letztet  er  selten  die 
gewöhnlich  beschriebene  Kugelform  zukomme,  sondern  dass 
sie  gewöhnlich  mehr  oder  weniger  platt,  in  der  Horizontalen  sich 
ausdehne,  und  abgerundet  dreieckig  erscheine  mit  einer  breiteren 
hinteren  Basis.  —  In  einem  Falle  fand  ich  bei  einer  noch 
massigen  Füllung  (Präparat  der  Fig.  II.)  die  äussersten 
Punkte  der  Seitenwand  der  Blase  nur  etwa  2  Cm.  weit  von 
dem  vordem  Rande  des  for.  ischiad.  malus  entfernt.  —  Der  Grund 
der  excavatio  vesico-uterina  bildet  bei  leerer  Blase  meist  keine 
mittlere  Senkung,  sondern  liegt  in  einer  horizontalen.  Quer 
über  die  Mitte  der  oberen  Fläche  der  Blase  sieht  man  dann 
häufig  eine  Falte  des  Bauchfells  ziehen*). 


Wenn  in  Obigem  versucht  wurde,  die  anatomischen  Ver- 
hältnisse der  Beckeneingeweide,  die  für  Lage  und  Lage- 
änderungen des  Uterus  vonEinfluss  sein  können,  einer  genaueren 
Betrachtung  zu  unterwerfen,  so  haben  wir  jetzt  zu  iragen, 
welchen  Schluss  die  bo  an  der  Leiche  gewonnenen  Resultate 
auf  das  Verhalten  dieser  Theile  während  des  Lebens  erlauben. 

Da  muss  es  zunächst  klar  sein,  dass  zwei  wichtige  Factoren 
mit  dem  Tode  ihre  Function  eingestellt  haben:  Die  Schwellung 
aller  Gewebe  (namentlich  die  Füllung  der  Gefässe)  und  die 
Contraction  der  Muskeln,  während  dadurch  zugleich  einem 
andern  Einflüsse,  der  Schwere,  ein  neuer  Spielraum  eröffnet  ist'). 

1)  Die  topographischen  und  cbirargiscb-anatomischen  Verbältnisse 
der  Blase   sind    noch   viel  zu    wenig    gekannt.    Vgl    unten    S.  733. 

2)  Es  handelt  sich  hier  am  Verbältnisse  nach  dem  Aufhören  der 
Todtenstarre. 
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Da88  der  Uteras  selbst  and  mit  ihm  die  stark  vasknlösen 
Gewebe,  die  unter  ihm  und  der  Blase  zwischen  Mastdarm  ood 
Symphyse  gelegen  sind,  während  des  Lebens  praller  and  straffer 
sind,  ist  wohl  eine  berechtigte  Annahme;  dass,  wo  wir  eineo 
schlaffen  nach  anten  gedrängten  Beckenboden  finden,  aach  der 
Afterheber  dem  entgegengewirkt  haben  mag,  ist  wahrscheinlich, 
wie  weit  aber  die  Maskelzage  der  randen  Bänder  und  der 
Douglas  'sehen  Falten  im  Leben  eine  andere  Lage  des  Uten», 
als  die  an  der  Leiche  beobachtete,  bedingt  haben,  lässt  sieb 
nur  vermathen.  Als  sicher  lässt  es  sich  dagegen  femer  wohl 
hinstellen,  dass  das  lockere  Bindegewebe  sowohl  wie  das  Baudi- 
fell  postmortalen  Senkungen  and  Verschiebongen  ein  bis  n 
gewissem  Orade  nar  geringes  Hinderniss  sein  werden,  da  einer 
ihrer  hauptsächlichsten  Charaktere  ja  gerade  in  der  Ennog- 
lichung  von  Bewegungen  der  verbundenen  Theile  liegt. 

Es  bedarf  kaum  einer  besondern  Erwähnung,  dass  soldie 
postmortalen  Veränderungen  mit  der  Zeit  wachsen  können  and 
es  wäre  zur  Entscheidung  solcher  Fragen,  wie  die  vorliegende 
ist,  kein  unbilliges  Verlangen,  wenn  bei  den  Abbildungen  von 
Schnitten  gefrorener  Leichen  bemerkt  würde,  wie  lange  Zeit 
naöh  dem  Tode  und  unter  welchen  Verhältniagen  die  Leiche 
gelegen,  von  welcher  Constitution  die  Lebende  gewesen  u.  dgl. 
—  Das  Geeignetste  wäre  natürlich,  wenn  man  stets  möglidist 
bald  nach  dem  Tode  eine  Untersuchung  anstellen  oder  den 
Leichnam  sogleich  in  Eis  packen  könnte.  Doch  wenn  dem 
Anatomen  auch  durch  collegialische  Liebenswürdigkeit  der  erste 
Wunsch  erfallt  werden  kann,  so  ist  es  doch  immerhin  eine 
Seltenheit,  dass  eine  weibliche  Leiche  ganz  frisch  auf  die  Ana- 
tomie kommt,  und  auch  dann  ist  sie  nicht  jedesmal  ohne  Wei- 
teres für  topographische  Untersuchungen  disponibel. 

Die  an  solchen  frischen  Leichen,  aber  stets  mit  der  nöthi- 
gen  Vorsicht,  erlangten  Resultate  sind  bis  jetzt  die  wichdgsten, 
obgleich  auch  hier  noch  besondere  Methoden  anzuwenden  wären, 
um  den  bei  dem  Herausnehmen  der  Eingeweide  etwa  entstan- 
denen Lageänderungen  vorzubeugen.  So  wie  aber  eine  Leiche, 
ohne  durch  Kälte  erstarrt  zu  sein,  länger  gelegen  hat  (und  es 
misst  im  Winter  diese  Zeit  auf  den  Anatomien  ja  znw^eo 
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nach  Wochen)  so  müssen  wir  meiner  Ueberzeugung  nach 
zugehen,  dass  wesentliche  Aenderangen  in  der  Lage  der 
Beckeneingeweide  die  Folge  sein  können.  Daraas  wfirde  denn 
aher  folgen,  dass  die  meisten  anatomischen  Ahhildungen,  wie 
sie  aus  Schnitten  der  Leichen  gewonnen  sind,  keine  „normale 
Lage*'  des  Uterus  darstellen,  und  wir  müssen  deshalb  eben- 
sowohl den  Gynäkologen  beipflichten,  wenn  sie  die  Competenz 
der  Anatomen  in  der  vorliegenden  Frage  nicht  anerkennen 
wollen,  als  wir  nicht  umhin  können,  den  Vorwurf  anzunehmen, 
dass  die  Anatomen  zu  wenig  der  Unzuverl&ssigkeit  ihrer  Re- 
sultate gedachten'). 

Diese  Erkenn tniss  ist  auch  ein  wesentlicher  und  schwerer 
Einwurf  gegen  die  Anschauung  und  Darstellung  von  Claudius. 
Die  so  hSuflg  an  Leichen  vorgefundene  Lagerung  des  Uterus 
fest  an  der  hintern  peritonealen  Beckenwand  könnte  sehr  wohl 
nur  eine  einfache  Folge  der  Schwere  sein,  der  der  Uterus  bei 
der  üblichen  horizontalen  Rückenlage  der  Leichen  folgt').  Ein 
Experiment,  das  ich  zur  Bestätigung  dieser  Annahme  anstellte, 
lieferte  das  erwartete  Resultat:  Eine  Frauenleiche  wurde  auf 
der  Anatomie  sogleich  in  Bauchlage  gebracht  und  nach  einigen 


1)  He  nie  (2.  Aufl.  S.  473.)  weist  ausdrücklieb  hierauf  hin:  »Es 
ist  aber  fraglich,  ob  der  Schluss  von  der  Leiche  auf  das  Verhalten 
im  Leben  erlaubt  sei*  n.  s.  w. 

9)  8.  Anm.  8.  755.  —  Der  Einfluss  der  Schwere  auf  den  Uterus 
ist  zuweilen  in  seltsamer  Weise  aui^efasst  worden.  Nach  Hyrtl 
(a.  a.  0.  S.  194)  muss  die  Retroversio  die  haafigste  Abweichang 
sein,  weil  die  dnrch  die  Ebene  der  breiten  Bänder  abgeschnittene 
hintere  Hälfte  des  Uterus  grosser  und  also  anch  schwerer  ist.  Der 
Uterus  hängt  aber  nicht  frei  pendelnd  an  den  breiten  Matterbändern  I  — 
Nach  Sims  und  Andern  ist  die  Anteversion  öfters  bedingt  dnrch 
Fibroide  in  der  yorderen  Wand  des  Uteras.  Zweifelhaft  scüeint  es 
mir  hierbei  nnr,  ob  es  wirklich  allein  das  Gewicht  dieser,  wie  an- 
gegeben wird,  oft  noch  kleinen  Einlagerangen  ist,  wodurch  der  Uteras 
antevertirt  wird.  Aber  weiter  1  Nach  Sims  (S.  190)  soll  ein  Fibroid 
im  obern  Theil  der  hintern  Wand  durch  seine  Schwere  den 
Uterus  einfach  retrovertiren,  obgleich  es  doch  vor  der  durch  den  Hals 
gehend  gedachten  .Dtehaxe''  liegtl  Der  Leser  wird  aber  überzengt, 
wenn  ihm  als  zugehörige  Figur  ein  senkrecht  stehender  Uterus  mit 
Fibroiden  Torgefuhrt  wird !  — 


Digitized  by  VjOOQIC 


722  \    Ad.  Pantch: 

Tagen  in  aufrechter  Stellung  der  Eältemiscfaung  ausgesetit 
Die  Durcbechnitte  zeigten  eine  mit  mehreren  Darmscblingeo 
ausgefüllte  weite  excavatio  recto-uterina.  (Als  gültigen  Beweis 
sehe  ich  natürlich  diesen  einen  Fall  nicht  an  und  zwar  um  so 
weniger,  da  der  sehr  erschlaffte  Beckenboden  sich  tief  gesenkr 
und  dadurch  zugleich  auch  wohl  den  Uterus  ^antevertirt*  hatte.) 
Prüfen  wir  jetzt  noch  einmal,  mit  Berücksichtigung  der 
erwähnten  postmortalen  Veränderungen,  die  Umgebungen  und 
Befestigungen  des  Uterus,  so  muss  es  wohl  klar  werden,  dm 
auch  so  in  ihnen  an  und  für  sich  noch  keine  Veranlassung  ge- 
geben ist  zur  Annahme  und  Beibehaltung  einer  bestimmteo 
dauernden  Lage  und  Stellung,  wie  sie  ohne  Weiteres  gegeben 
wäre,  wenn  etwa  die  breiten  Bänder  straff  gespannt  und  sicher 
befestigt  wären,  oder  wenn  der  Uterus  durch  feste  Bänder  am 
oberen  und  unteren  Ende  an  die  vordere  oder  hintere  Becken- 
wand geheftet  wäre*).  Dass  der  Uterus  keine  solche  absolot 
bestimmte  Lage  und  Stellung  im  Becken  einnehmen  kann,  ist 
übrigens  von  Ailen  anerkannt  Aber  die  meisten  Meinungen 
gehen  doch  dahin,  dass  der  normale  Uterus  sich  in  einer 
relativ   bestimmten    Lagerung   befindet,    d.    h.    entweder  mit 


1)  Bs  ist  eine  leider  ziemlich  verbreitete  und  oft  angefahrte  Vo^ 
Stellung,  dass  der  Uteras  bei  seinen  Versionen  sich  um  eine  Ax« 
drehe,  die  quer  durch  den  Hals  desselben  hindurchgehe.  Dadordi 
^ird  man  gar  zu  leicht  zu  der  Meinung  geführt,  die  von  Manchen 
(Sims,  Beigel,  Courty  (S.  32),  Thomas  (8.  304),  Hyrtl  (S.  197) 
auch  geradezu  auseinandergesetzt  wird,  dass  nämlich  diese  Drehaxe 
eine  bestimmte  unveränderliche  Lage  im  Becken  einnehme.  Diaie 
verderbliche  Vorstellung  wird  besonders  unterstützt  durch  die  so  sehr 
massigen  schematischen  Abbildungen,  die  Beigel  (Fig.  49.)  and 
Thomas  (Fig.  128,  der  Uterus  ist  hier  viel  zu  klein)  sich  nicht 
scheuen,  ihren  Lesern  vorzulegen.  Nur  wenn  es  wirklich  starke 
fibröse  ligg.  pnbo-vesico- uterina  und  sacro- uterina  im  Sinne  von 
Thomas  und  Courty  gäbe,  könnte  von  solcher  Äxe  die  Bede  sein. 
Da  solche  Befestigungen  aber  fehlen,  und  da  es  unbestrittene  Tbat- 
Sache  ist,  dass  der  Uterus  seinen  Ort  im  Becken  ändern  kann  (z.  B. 
von  der  Vagina  aus  nach  jeder  Richtung  hin  sich  verschieben  lässt), 
so  ist  jene  Darstellung  ebenso  falsch  wie  irreleitend.  ^Beiläufig  mscbe 
ich  hier  noch  aufmerksam  auf  Thomas*  Schema  Fig.  146  und  frage: 
iras  soll  eine  solche  Figur?) 
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anderen  Eingeweiden,  Mastdarm  (Claudius)  oder  Blase 
(Schnitze)  in  danerndem  Contact  stehe,  oder  aber  frei  und 
beweglich  zwischen  ihnen  sich  befinde  in  einer  Gegend  und  einer 
Richtung,  die  sich  einigermaassen  an  die  Axe  des  Beckens  hält. 

Die  letztere  Ansicht,  die  ältere  und  allgemeinere,  weil 
scheinbar  die  einfachste,  bedarf  nur  der  massig  festen  und  ge- 
spannten Befestigungsapparate,  wie  Sie  die  Leiche  zeigt, 
während  Claudius  und  S  c  h  u  1 1 z  e  dauernden  acti ven  und 
doch  nachgiebigen  Anschluss  nach  einer  bestimmten  Seite  hin 
annehmen  müssen.  Für  ein  solches  Anheftungsmittel  des 
Uterus  an  die  Blase  hält  Schnitze  das  Bindegewebe  der 
vesico-vaginalen  Fascientasche  und  den  intraabdominalen  Druck, 
während  für  die  dauernde  Anlegung  des  Uterus  an  den  Mast- 
darm Claudius  keine  andere  Ursache  als  nur  den  intraab- 
dominalen Druck  anfuhren  kann. 

Dieser  intraabdominale  Druck,  der  bei  allen  Betrachtungen 
über  unser  Thema  eine  so  bedeutende  Rolle  spielt,  ist  ebenso 
wie  die  eigene  Schwere  des  Uterus  bereits  oben  erwähnt 
worden  als  einflussreich  auf  Lage  und  Lageänderungen 
desselben.  Wir  haben  jetzt  diese  Wirkungsweise  näher  zu  be- 
trachten. 

Der  intraabdominale  Druck  entsteht  aus  der  Schwere 
der  Baucheingeweide  und  dem  Druck,  den  die  die  Bauchhöhle 
umgebende  Muskulatur  auf  den  Inhalt  ausübt  oder  ausüben 
kann.  Es  ergiebt  sich  also  unmittelbar  die  bekannte  That- 
sache,  dass  dieser  Druck  an  verschiedenen  Orten  der  Bauch- 
höhle, zu  verschiedenen  Zeiten  und  bei  verschiedenen  Lagen 
des  Körpers  ein  sehr  verschiedener  sein  wird.  Beim  aufrechten 
Stehen  ist  der  Druck  im  Becken  relativ  am  bedeutendsten,  er 
vermindert  sich  hier  bei  horizontaler  Lage  und  vermag  sogar 
zu  einem  negativen  zu  werden,  wenn  das  Becken  höher  liegt 
als  der  obere  Theil  des  Bauches  und  die  Bauchmuskeln  er- 
schlafft sind.  Denken  wir  uns  nun  zunächst  einen  dauernd 
gleichmässigen  Druck  der  Bauchmuskuiatur  und  die  Bauchfell- 
höhle statt  der  Eingeweide  von  Flüssigkeit  erfüllt,  so  muss 
auf  jeder  Stelle  derselben  jedesmaligen  horizontalen  Ebene 
derselbe    gleich   grosse   Druck    lasten.     Ein    nur    etwas    an 
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specifischer  Schwere  das  Fluidum  übertrefifender  GegeDstaad 
niDSS  in  diesem  Fluidum  abwärts  fallen,  wenn  er  frei  schwebte, 
er  muss  sich  ganz  oder  theilweise  senken  oder  neigen,  wenn  er 
irgendwie  befestigt  war  und  diese  Befestigung  ihm  die  be- 
trejBFende  Bewegung  gestattet,  mit  einem  Wort,  die  Verhält- 
nisse sind  genau  dieselben  wie  in  der  freien  Luft  Auf  diese 
Weise  würde  der  zum  grössten  Theil  frei  in  die  Bauchfellhöhle 
vorragende  Uterus,  sobald  nur  seine  sämmtlichen  Befestigungen 
die  nöthige  Nachgiebigkeit  besitzen,  bei  aufrechter  und  vorüber 
geneigter  Haltung  an  die  vordere  Beckenwand,  bei  liegender 
Stellung  an  die  hintere  Beckenwand  sich  noth wendig  fest  an- 
legen müssen^).  Ebenso  ist  es  auch  klar^  dass  unter  denselb» 
Umstanden  es  nur  einer  verhältnissmässig  geringen  Kraft  be- 
darf, um  einen  so  zu  Boden  gesunkenen  Uterus  aufzurichten. 
Bei  Anwendung  dieser  Darstellung  auf  die  wirkliebe 
Bauchhöhle  ist  eigentlich  nur  noch  einem  besonderen  Umstände 
Rechnung  zu  tragen,  dem  Umstände  nämlich,  dass  keine  gleich- 
massige  leicht  bewegliche  Flüssigkeit  vorhanden  ist,  sondern 
Convolute  von  Därmen,  die  theils  mit  Fäcalmassen,  theils  mit 
Luft  gefüllt  oder  leer  sind,  die  theils  sehr  bewegliche,  thdls 
mehr  mit  einander  zusammenhängende  Schlingen  bilden,  welche 
übrigens  bei  der  Leiche  sich  ohne  Mühe  aus  dem  Becken  ent- 
fernen lassen  und  auch  während  des  Lebens  in  Folge  der 
peri Staltischen  Bewegungen    und    der  abwechselnden   Füllung 


1)  So  wäre  in  der  Tbat  das  Verhalten,  wenn  wirklich  der  lebende 
Uterus  specifisch  schwerer  als  der  flüssig  d.  h.  vollständig  bewej^licb 
gedachte  Bauchinhalt  wäre,  was  ziemlich  allgemein  angenommen  m 
sein  scheint.  Vgl.  Bei  gel  a.a.O.  S.  106.  Der  Uterus  an  der  Leicbe 
ist  aber  (ob  immer?),  wie  man  sich  äberzeagen  kann,  specifisch  leicht« 
als  Bancbflüssigkeit  und  Wasser.  Ich  beobachtete  mehr  als  einmal 
an  frischen  Leichen,  dass  im  cavnm  recto-oterinum,  das  keine  Dani- 
schlingen  enthielt,  eine  ziemliche  Menge  Flüssigkeit  war,  aaf  der  der 
Uterus  schwamm.  Entfernte  man  dieselbe,  so  sank  er  in  dw 
Claudius* sehe  Lage  zurück;  Eingiessen  von  Wasser  in  die  Heckes- 
höhle  stellte  den  früheren  Zustand  wieder  her.  —  Ob  nun  der  lebende 
Uterus  (durch  die  Füllung  der  Gefasse)  ein  so  bedeutend  hohei» 
specifisches  Gewicht  erlange,  ist  eine  Frage,  deren  Beantwortung  tm 
Interesse  ist 


I 
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and  Leerung  ganz  gewiss  fortwährend  verschiedene  und  nicht 
unbedeutende  Ortsveränderungen  ausführen.  Diese  glatten 
und  beweglichen  Därme  allein  durften  dem  durch  Muskelzug 
oder  seine  Schwere  bewegten  Uterus  nur  einen  gewissen 
wechselnden  und  unbestimmbaren  Widerstand,  nie  aber  ein 
stetes  absolut  unüberwindliches  Hinderniss  sein*).  Wird  dieser 
Widerstand  doch  ohne  Muhe  überwunden,  wenn  der  Gynäkologe 
mit  den  Fingern  oder  der  Sonde  den  Uterus  willkührlicb  aus 
einer  extremen  Lage  in  eine  andere  bewegt  I 

Nach  diesem  Allen  müssen  wir  den  Satz  aussprechen,  dass 
der  Uterus  (seine  Befestigung  schlaff  gedacht)  durch  den 
Constanten  intraabdominalen  Druck  allein  in  keiner  einzigen 
Lage  dauernd  erhalten  werden  kann,  sondern  dass  er  nur  in 
der  jeweils  anderweitig  fest  an  der  Beckenwand  ihm  an- 
gewiesenen Lage  durch  jenen  Druck  eine  gewisse  Sicherung 
erfährt. 

Ich  befinde  mich  hierbei  in  Widerspruch  mit  Anatomen 
und  Gynäkologen:  Nach  Claudius  wird  der  Uterus  in  der 
von  ihm  angenommenen  Lage  einzig  und  allein  durch  den 
intra abdominalen  Druck  gehalten;  nach  Sims,  Beigel, 
Schröder*),  Schnitze  unterstützt  der  von  vorn  und  hinten 
gleichmässig  wirkende  Druck  den  Uterus  in  der  Lage  in  der 
Axe  des  Beckens,  während  bei  nach  vorn  oder  hinten  geneigtem 


1)  Aach  hier  ist  es  noch  sehr  die  Frage,  ob  wirklich  (Schnitze 
a.  a.  0.  8.  393)  und  wie  weit  leere  oder  gefällte  Darmscblingen 
specifisch  leichter  als  der  Uteras  sind.  Nar  bei  lufthaltigen  Därmen 
ist  diese  Frage  von  vornherein  entschieden,  and  so  wäre  es  nicht  nur 
möglich,  sondern  anter  Umstanden  nothwendig,  dass  der  in  allen 
seinen  Befestigungen  beweglich  gedachte  Uterus  durch  die  normalen 
Bewegungen  and  Veränderungen  der  Därme  ebenfalls  fortwährend 
Bewegungen  aasfahrt.  Wenn  Claudius  meint,  dass  dabei  noth- 
wendig störende  und  schmerzhafte  Zerrungen  die  Folge  sein  müssten, 
so  möchte  ich  gerade  im  Gegentheil  glauben,  dass  ein  beweglicher 
Uterus  und  seine  Bänder  weniger  durch  die  Bewegungen  der  Därme 
gestört  werde,  als  ein  in  starrer  Weise  mitten  im  Becken  zwischen 
den  sich  bewegenden  Därmen  befestigter. 

2)  K.  Schröder.  Ueber  Aetiologie  etc.  der  Deviationen  des 
Uterus  nach  vom  und  hinten.  Yolckmann's  Sammlung  klinischer 
Vorträge  Nr.  37,  1872. 

Reicbert*!  a.  da  Bolt-Baymond's  Arebiv  1874.  47 
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Uteni»  der  Druck  vorwiegend  aimf  die  jedeamal  nach  (Aes 
gehende  Seite  gerichtet  ist  und  den  Utemskorper  mehr  ni 
mehr  in  der  begonnenen  Riehtnng  hinabdr&ngt.  Ich  will  toh 
geben,  dass  im  einzelnen  Fall  «inige  sich  darfiber  lagernde 
stark  gefüllte  und  schwere  Darmscblingen  £.  B.  der  flexon 
sigmoidea  diesen  Erfolg  haben  können,  wenn  an  der  anden 
Seite  die  DarmschHngen  leer  oder  lufthaltig  werdeo,  abff 
schlechtweg  dem  constant^n  abdominalen  Druck  alft  solefaen 
solche  Wirkung  zuzuschreiben,  ist  nieht  möglich« 

Bei  Beurtheilung  dieser  venseintHchen  Wirkaög  sohdiieQ 
manche  Autoren  öfters  in  Zweifel  zu  sein,  in  welcher  genatierai 
Richtung  eigentlich  der  intraabdominale  Druck  wirke,  ob  es 
die  Beckenaxe  oder  die  Senkrechte  des  Körpers  sei.  1)ie 
letztere  Mdnung  scheint  vorzuherrschen.  So  soll  ja  z^  B.  die 
Anteversion  eine  häufigere  Erscheinung  sein  als  die  Retrofer- 
sion ,  weil  die  „normale^  Lage  des  Uterus  in  der  Beckenaxe 
schon  eine  leichte  Anteversion  darstelle  ttnd  der  inttaabdomi- 
nale  Druck  also  von  vornherein  vorwiegend  die  hintere  F12ebe 
des  Uterus  angreife* 

Etwas  anders  verh&lt  iueh  die  Sache  schon  >^  wenn  wir  d«i 
Einfluss  betrachten,  den  ein  Wechseln  des.  abdoftfinalen  Drookes, 
also  z.  B.  der  regelmässig  wiederkehrende  Inspirationadvnek  ii 
der  Bauchhöhle ,  oder  der  durch  willknhrüches  DrSogen  «dd 
Pressen  u.  s.  w. ,  sowie  durch  Zusammenschnüren  des  Bauche 
erzeugte  istarkere  Druck  auf  die  Lage  oder  Lageänderung  eines 
sonst  nachgiebig  befestigten  Uterus  ausüben  können.  BBer 
würde  in  der  That,  wenn  wir  den  Bedkenbpd^  un^.  nuukbit  -^ 
unbeweglich  und  als  Bauchinhalt  wiederum  eine  gleichmtoig  f 

bewegliche  Flüssigkeit  denken ,  der  Uterus  eine  geringe  —  aber 
auch  nur  eine  sehr  geHnge  —Bewegung  Häöh  iet  Weniger  be- 
lasteten Seite  hin  machen ,  um  iäber  auch  sogleich  wiecl.er  bei 
der  neg^tive^  Druckschwankung  in  die  frühere  $tel|uiig  ;^r9£k* 
zukehren.  Die  Anwesenhmt  von  Däcmen  anstatt  der. Flüssige 
keit  würde  in  dieser  äusserst  geringen  Bewegung  wenfig  ni 
positiven  oder  negativen  Sinne  ändern  kÖtineu.  ' 

Wesentlich  verändert  aber '  erscheint  freilich  der  Vorgang, 
wenn  wir  den  Einfluss  des  beweglichen  Beeken^pdens  berfi^' 
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sichtigen  der  sich  bekanntlich  bei  jeder  Zunahme  des  abdominalen 
Drucks  etWas  herabwölbt  (hervordrängt),  es  sei  denn  dass  ab- 
sichtliche ausreichende  Gontractiönen  ded  Afterhebers  dem  ent- 
gegentreten. Bei  jedem  zunehmenden  Druck  geschieht  für  ge  wöhu- 
lich  in  der  Beckenhöhle  in  der  That  ein  wirkliches  Fortbewegen 
des  beweglichen  Inhalts,  also  namentlich  der  Därme  in  der  Rich- 
tung des  geringsten  Wiederstandes  und  dieser  befindet  sich  ja  an 
der  untern  Beckenöffiiüng.  Eis  ist  bekannt,  dass  der  Uteru  sbei 
jeder  Zunahme  des  intraabdominalen  Druckes  (z.  B.  durch 
Drängen,  Schnuren  u.  s.  w.)  tiefer  im  Becken  hinabsinkt;  er 
soll  sogar  regelmässig  mit  den  Athembewegungen  deutlich  auf- 
und  absteigen.*)  Dabei  Wurde  sich  jedesmal  auch  der  Uterus 
nach  der  Seite  etwas  mehr  hinuberneigen,  die  den  andringenden 
Därmen  abgewandt  ist  und  bei  ihnen  die  kleinste  Angriffs- 
fläebe  bietet 

Aber  auch  hier  wird  die  Sache  wieder  dadurch  complicir- 
ter,  dass  der  bewegliche  Beckenboden  durchaus  nicht  eine 
Qberall  gleichmässige  Nachjgiebigkeit  besitzt  und  dass  der  Ute- 
rus auf  diesem  Beckenboden  angeheftet  ist  So  wäre  es  z.  B. 
denkbar,  dass  ein  aiuf  eine  ziemlich  geleerte  Blase  vollständig 
herabgesenkter  horizontal  liegender  Uterus  ^  geradezu  aüfge- 


1)  Nach  Thomas  soll  man  bei  gynäkologischeD  Unters nchungen 
ans  diesen  Bevegnngen  des  Uterus  einfach  and  sicher  auf  den  Zastand 
der  Respiration  iNrahrend  der  Narkose  schliessen  können 

Ist  dieses  Verhalten  ein  allgemeines ,  »o  ist  ea  ein  wichtiger  and 
bis  jetzt  fast  ganz  übersehener  Beweis  för  die  regelmässige  Theilnahme 
des  Zwerchfelles  an  der  Respiration  auch  beim  Weibe,  denn  durch  die 
einfache  Oberrippenrespiration  kann  nie  ein  Druck  auf  den  Bauchin- 
halt ausgeübt,  werden. 

Henle  (a.  a  .0.  Aufl.  3.  S.  473)  sagt:  ,,Geaehähe  die  Inspiration, 
wie  beim  Manne,  durch  Herabsteigen  des  Zwerchfelles,  womit  noth- 
wendig  (?)  ein  Vortreten  der  vorderen  Bauchwand  verbunden  ist,  so 
musste  der  Uterus  die  Athembewegungen  in  Form  eines  Vor-  und 
Rockwärtsschwankens  mitmachen.*  Letzteres  bestreite  ich,  denn  wes- 
halb sollen  die  tief  gelegenen  Beckeneingeweide  der  Bewegung  der 
Baachiiaad  folgen?  Auch  kann  bei  ZwerchfellcontracÜonen  ein  Vor- 
treten der  vorderen  Bauchwand  sehr  wohl  fehlen,  indem  die  ausglei- 
chende Raumerweiterung  durch  das  eben  besprochene  Herabsinken  des 
Beckenbodens  geschieht. 

47' 
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richtet  wird,  indem  die  andringenden  Därme  im  Boden  da 
Douglas  'sehen  Raumes  den  geringsten  Widerstand  finden,  den- 
selben nach  abwärts  drängen,  den  hinteren  Theil  des  Matter- 
halses mitziehen  und,  da  der  vordere  Theil  desselben  an  der 
Blase  einen  festeren  Anhaltspunkt  findet,  den  Uteras  etwas 
aufrichten,  worauf  dann  Eingeweide  in  den  nun  zwischen  ihm 
und  der  Blase  eröffneten  Raum  eindringen  können  und  eioeo 
weiteren  Aufrichten  nun  Nichts  mehr  entgegensteht 

Es  kann  das  um  so  eher  geschehen ,  da  selbst  bei  der 
stärksten  Anteversion  des  Uterus  ausser  der  hintern  Flidie 
doch  auch  noch  die  ganze  Wölbung  seines  Grundes  den  Där- 
men zugewandt  ist.  Umgekehrt  wird  ein  retrovertirter  üt«ras 
aufgerichtet  werden  können,  indem  der  vor  ihm  gelegene  Theil 
des  Beckenbodens  dem  intraabdominalen  Drucke  nach  abwirts 
ausweicht  und  nun  den  Uterus  an  seiner  vorderen  Seite  ab- 
wärts zieht,  (s.  z.  B.  Schnitze  u.  s.  w.  Fig.  11.  —  Weshalb 
soll  aber  in  der  Fig.  12  der  intraabdominale  Druck  den  retro- 
flectirten  Uteruskörper  nach  vom  und  nicht  nach  hinten  drin- 
gen?   Vielleicht  bloss,  weil  er  vor  der  Senkrechten  liegt?) 

Ob  dergleichen  und  wie  weit  es  in  Wirklichkeit  geschehen 
kann,  will  ich  vorläufig  dahin  gestellt  sein  lassen.  Doch 
möchte  ich  glauben,  dass,  wenn  Lageänderungen  des  Utenis 
bei  einer  Veränderung  des  intraabdominalen  Druckes  beobach- 
tet werden ,  sie  wesentlich  nur  auf  die  zuletzt  angegebene  Wdse 
zu  Stande  kommen. 

Das  sind  meine  Ansichten  über  die  Bedeutung  von  Schwere 
und  intraabdominalem  Druck ;  doch  muss  ich  noch  einmal  her^ 
vorheben,  dass  ich  bei  diesen  Betrachtungen  die  übrigen  Be- 
festigungen des  Uterus  alle  als  schlaff  und  nachgiebig  ange- 
nommen  habe ,  was  im  Leben  nichC  der  Fall  ist 


Untersuchen  wir  jetzt  den  Einfluss  der  im  Anfang  bereits 
einzeln  besprochenen  Befestigungen  des  Uterus !  Was  zanScbst 
den  Boden  des  Beckens  anlangt,  auf  dem  dann  Blase,  Utems 
und  Mastdarm  gelagert  sind,  so  wird  dieser  wesentlich  eben 
durch  den  von  der  Beckenfascie  bedeckten  M.  levator  ani  ge- 
bildet ,  der  von  dem  Endstuck  des  Mastdarms  durchbrochen  ist. 
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Zwischen  Mastdarm  and  Symphyse,  von  den  vordem  (media- 
len) Rändern  der  beiderseitigen  Muskeln  begrenzt ,  befindet  sich 
jedoch  ein  L&ngsschlitz,  der  äasserlich  von  der  Vulva  einge- 
nommen wird.  Hier  wurde ,  abgesehen  von  andern  Befestigun- 
gen, der  schwächste  Ort  des  Beckenbodens,  gewissermaassen 
eine  Bruchpforte  sein,  wenn  nicht  gerade  darüber  und  in 
grosserer  Ausdehnung  sich  ein  Gomplex  von  relativ  straffem, 
festem  und  vasculösem  Gewebe  befände  (septum  recto-vaginale 
und  urethro-vaginale),  welches  nach  vorn,  nach  hinten  und  nach 
den  Seiten  seine  Befestigung  namentlich  durch  die  Fascie 
erhält. 

So  bilden  diese  Tbeile  (wie  es  ja  z.  B.  von  dem  darauf 
liegenden  trigonum  der  Blase  bekannt  ist  und  allgemein  ange- 
nommen wird)  ein  nur  wenig  der  Bewegung  unterworfenes 
Ganzes,  gegen  welches  in  vor-  und  aufwärts  gehender  Rich- 
tung der  M.  levator  ani  einen  Druck  ausüben  kann. 

Ueber  dem  so  beschaffenen  relativ  festen  Boden  des 
Beckens*)  sind  nun  Blase,  oberer  Theil  der  Scheide  mit  Ute- 
rus und  Mastdarm  gelagert,  unter  sich  und  von  den  Becken- 
wänden getrennt  und  zugleich  verbunden  durch  vier  von  locke- 
rem Zellgewebe  ausgefüllte  an  den  Seiten  zusammenfliessende 
Taschen  der  Beckenfascie. 

Die  Scheide  ist  für  gewöhnlich  geschlossen  ,^  vordere  und 
hintere  Wand  berühren  sich,  indem  der  Zug  des  levator  ani 
von  hinten  h'er  durch  den  Mastdarm  der  innere  Bauchdruck  von 
vorn  her  durch  die  Blase  auf  sie  einwirken.  Der  unterste 
Theil  des  Mastdarms,  der  abgesehen  von  einem  absichtlichen, 
so  zu  sagen  künstlichen  Zurückhalten  der  faeces  wenigstens  bis 
zu  der  bekannten  Falte  normaler  Weise  wohl  meistens  leer 
ist ,  ist  deshalb  nicht  nothwendig  eng  contrahirt  zu  denken^  wie 
es  bei  den  übrigen  Därmen  im  leeren  Zustande  für  gewöhnlich 


1)  Thomas  (a.  a.  0.  8.  370)  beschreibt  in  dieser  Gegend,  freilich 
in  ganz  anderer  Bedeutung,  ein  »Beckendach.*  Doch  sind  seine  Worte 
nicht  recht  verstandlich. 

3)  Es  ist.  unbegreiflich,  wie  Hoffmann,  Beigel,  Thomas 
(Fig.  157  u.  6S)  die  Scheide  noch  immer  als  ein  weit  klaffendes 
Rohr  darstellen  können. 
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der  Fall  ist^  sondern  bewahrt  auch  so  von  vorn  aach  hiotes 
wenigstens  ein  weites  Lumen,  das  sich  namentlich  aber  ober 
dem  After  hänfig  zu  einer  bedeutenden  Ausbuchtung  der  vor- 
deren Wand  gestaltet.  Auch  diese  Erscheinung  iat  vielleicfat 
eine  Wirkung  des  Afterhebers.  JedenfaUs  wird  auf  diese  Weise 
eine  Unterstützung  und  ^Sicherung  für  die  vordere  Wand  des 
Mastdarms  und  zugleich  für  die  sich  an  sie  anschmie-gCDde 
Scheide  gegeben»  so  dass  es  in  dieser  Beziehung  wenig- 
stens nicht  ganz  unbegründet  ist,  wenn  man  gesagt  hat  (Do- 
puytren),  die  Scheide  wäre  der  Träger  (gewissermaseen  der 
Stiel)  des  Uterus  (vergl.  Hyrtl  a.  a.  O.  S.  193.  Thooas 
a.  a.  S.  271). 

Jedenfalls  folgt  aus  diesen  Umstanden,  dass  der  obente 
Theil  der  Scheide  gewöhnlich  rück-  und  aufwärts  gerichtet  ist, 
oder  bei  mehr  contrahirtem  Darm  sich  mehr  der  horizontalen 
Richtung  nähert. 

Um  die  Vorstellung  zu  vereinfachen ,  können  wir  jetzt  obne 
allzu  grossen  Fehler  annehmen,  dass  die  Theile  des  Beckenin- 
halts,  die  unter  einer  Linie  liegen,  die  etwa  von  dem  oben 
Rande  der  Symphyse  nach  dem  untern  Ende  des  Kreuzbeins 
gezogen  wird ,  eine  einigermaassen  constante  Lagerung  einneh: 
men  (die  nur  zur  Zeit  der  Defäcation  und  einer  starken  Baucb- 
preßse  wesentlich  verändert  wird.) 

Von  den  drei  darüberliegenden  Eingeweiden  besitzt  nnr 
der  Uterus  eine  im  Allgemeinen  bleibende  Grösse  und  fom^ 
während  diese  bei  der  Blase  und  dem  Mastdarm  in  weitem- 
Maassstabe  wechseln.  Hier  ist  es  nun  gerade,  wo  die  verschie- 
densten Verlagerungen  des  Uterus  innerhalb  der  Norm  denk- 
bar sind.  Gehen  wir  (es  sei  nochmals  wiederholt«  ganz  ab- 
gesehen von  allen  anderen  Befestigungen)  von  VerhältnißseD 
aus,  bei  denen  die  Ansichten  Aller  übereinstimmen  und  »odi 
kaum  Zweifel  möglich  sein  können,  so  setzen  wir  zunächst  den 
Fall ,  dass  Blase  und  Mastdarm  beide  in  üiässigem  Grade  ge- 
füllt sind.  Die  Blase  stösst  dann  an  die  vordere,  der  Uis^ 
darm  an  die  hintere  Beckenwand,  und  zwischen  beiden  liegt  der 
Uterus  in  schräge,  vor-  und  aufwärts  gerichteter  Lage  ebge- 
klemmt ;  weder  vor  ihm  noch  hinter  ihm  befinden  sich  Dfinne. 
Der  Uterus  nimmt  jetzt  eine  relativ ,  aber  nicht   absolut  be- 
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stimmte  Stelle  in  der  Beckeohohle  ein ,  d.  h*  eine  aberwiegende 
Aasdehimiig  der  Blase  drängt  ihn  mehr  nach,  hinten ,  eine  über- 
wiegende Aasdehnqng  des  Mastdarms  mehr-  nach  vorn  hinaber. 
Hindernisse  für  diese  geringen  Excnrsionen  in  den  verschiede- 
nen Bändern  and  Maskeln  zu  suchen^  liegt  nicht  die  geringste 
Veranlassung  voV.  Die  breiten  Bänder  befinden  sich  so  gerade 
im  sohlafTsten  Zustande,  denn  der  Uterus  liegt  fast  genau  in 
der  durch  ihre  Anheftuogslinie  gelegten  Fläche^),  Hödistens 
vermöchte  durch  die  Muskeln  der  runden  Bänder  und  der  D  ou- 
glas'sohen  Faltenein  leichter  Druck  in  später  zu  besprechender 
Richtung  ausgeübt  werden.  Betrachten  wir  übrigens  die  Ver- 
schiebungen, die  auch  so  in  angegebener  Weise  von  vorn  und 
hinten  her  der  Uterus  erleiden  kann ,  so  werden  wir  schon  hier, 
wie  überhaupt  später,  zweierlei  streng  unterscheiden  müssen : 
Der  Uterus  vermag  bei  seinen  Bewegungen  den  Winkel  zu 
verändern,  den  seine  Längsaxe  mit  der  horizontalen  oder  einer 
andern  in  einer  Sagittalebene  liegenden  Linie  macht,  während 
ein  bestimmter  Punkt  desselben ,  z.  B.  der  innere  Muttermund, 
seinen  bestimmten  Ort  im  Becken  nicht  verlässt,  oder  um- 
gekehrt, der  Neigungswinkel  des  Uterus  kann  derselbe  bleiben, 
aber  der  ganze  Uterus  erleidet  eine  Verschiebung  im  Becken - 
räum  nach  hinten  oder  vom') ,  nach  oben  oder  unten ,  oder  aber 
drittens  er  verändert  seine  Lage  und  Richtung  gleichzeitig. 
Diese  Ausführungen  scheinen  sehr  unnothig  und  selbstverständ- 
lich, ich  konnte  sie  ab^  nicht  unterlassen ,  da  von  verschiedenen 
Gynäkologen  bei  der  Lehre  v^n  den  Neigungen  des  Uterus  die 
Lageveränderungen  desselben  in  einer  solchen  sdiematischen 
Weise  behandelt  werden,  dass  dadurch  den  anatomischen  Ver- 
hältnissen geradezu  Hohn  gesprochen  wird  (vgl.  Sims,  Bei- 
gel,  Thomas.) 

Ist  nun  also  der  Uterus  zwischen  gefüllter  Blase  und  Mast^ 
darm  gelegen,  so  wür^e  er  zunächst  in  Lage  und  Richtung 
einige  Aenderupg  erleiden  können,  je  nach  der  Stärke  der 
Füllung  und  der  gleichmässigen    oder  ungleichmässigen  Ver- 

1)  Vgl.  die  AbbUdung  Fig.  L 

2)  Man  gebraacht  bereits  hierfür  die  Bezeichnongen  Ante-  und 
Retropositioa, 
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theilang  der  Kothsänle.  Dass  wirklich  der  Uterus  den  Be- 
wegnngen  der  vordem  Darmwand  folge  'ist  wahrscheinlicb; 
ein  Hinderniss  könnte  doch  nur  für  die  Bewegung  oder  Nei- 
gung nach  hinten  in  den  runden  Bändern  liegen.  Das8  der 
Uterus  bei  starker  Ausdehnung  des  Mastdarms  die  hintere 
Wand  der  gefüllten  Blase  eindrucke,  darf  angenommen  wer- 
den, wie  auch  umgekehrt  bei  einer  sehr  prall  gefüllten  Blase 
der  Uterus  die  Höhlung  des  durch  Koth  ausgedehnten  Mast- 
darms ansehnlich  einzudrucken  im  Stande  sein  dürfte.  *) 

Veränderungen  in  Richtung  und  Lage  des  Uterus  konoeD 
möglicherweise  auch  noch  auf  andere  Weise  von  der  vollen  Blase 
ans  ausgeruht  werden,  indem  bei  etwas  stärkerer  oder  gerio- 
gerer  Füllung  durch  das  verbindende  und  gespannte  Baadifell 
ein  Zug  auf  den  Uterus  ausgeübt  werden  kann  und  derselbe 
bei  straff  gefällter  Blase  mehr  wie  sonst  an  dieselbe  aogehefiet 
erscheint. 

Mögen  sich  nun  die  Verhältnisse  im  einzelnen  Falle  gestalten, 
wie  sie  wollen,  dass  muss  daraus  klar  werden,  dass  bei  voller  Blase 
und  Mastdarm  (und  es  bedarf  hierzu  nur  einer  massigen  Ffilloi^ 
der  Uterus  in  Lage  und  Richtung  innerhalb  der  Norm  einiger- 
maassen  schwankt,  so  dass  von  einer  ganz  bestimmten  ^^normaleo 
Lage^  in  dem  Sinne  mancher  Autoren  durchaus  nicht  die  Rede 
sein  kann.  Was  nützt  es  also,  mit  Sims  und  Thomas^  m 
behaupten,  dass  der  Uterus  normaler  Weise  in  der  Beckenaxe 
d.  i.  in  einer  Linie  vom  Ende  des  Steissbeins  nach  dem  Nabel  ge- 
legen ist,  wenn  gleich  nachher  zugegeben  werden  muss,  dass 
es  auch  anders  sein  kann,  und  dass  relativ  bedeutende  Ab- 
weichungen (Sims  nennt  solche  von  25 — 30**I)  noch  keineo 
pathologischen  Zustand  bezeichnen  ?  — 

Was  nützt  es,  eine  einzelne  Durchschnittszeichnung,  bei 
der  meistens  eben  Blase  und  Mastdarm  gefüllt  sind,  dem  Leser 
voizuführen,  und  ohne  Weiteres  darunter  zu  schreiben:  ^nor- 
male Lage  des  Uterus*'?  An  der  Hand  einer  solchen  Abbildung 
muss  der  Leser  dann  versuchen,  alle  pathologischen  Lagever&n- 


1)  Beide  Annahmen  habe  ich  vor  kuner  Zeit  durch  directe  Be- 
obachtungen an  der  Leiche  bestätigen  können. 

2)  Sims  S.  182.  -  Thomas  S.  296. 
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deniDgen  zu  verfolgen.  Spreche  man  es  doch  geradezu  aus,  dass 
es  keine  normale,  sondern  höchstens  eine  mittlere  Lage  gebe. 

Die  grossten  Schwierigkeiten  bieten  sich  aber,  wenn  wir 
jetzt  fragen,  welche  Lage  der  Utems  einnimmt,  wenn  Blase 
und  Mastdarm  geleert  sind.  Sind  auch  dann  noch  verschiedene  La- 
gen innerhalb  der  Norm  möglich,  oder  giebt  es  dann  nur  eine 
einzige  bestimmte  Lagerung,  in  der  der  Uterus,  wenn  unge- 
wöhnliche Einflüsse  fehlen,  stets  verharren  muss?  — 

Bei  Beantwortung  dieser  Frage  sehn  wir  zunächst  wieder 
ab  von  dem  etwaigen  Einflüsse  der  bekannten  Bänder  und  ihrer 
Muskeln  und  beröcksichtigen  nur  die  Verhältnisse,  wie  sie 
auf  Medianschnitten  sich  uns  darstellen. 

Nehmen  vrir  wieder  das  unbestrittene  Verhalten  bei  voller 
Blase  und  Mastdarm  zum  Ausgangspunkte  und  denken  uns  nun 
dass  die  Blase  sich  entleert,  ihre  Wände  also  zusampfieusinken 
und  sich  contrahiren.  Welchen  Einfluss  übt  sie  denn  auf  den 
Uterus  ans  in  Folge  ihrer  Verwechslung  mit  demselben? 

Diese  Frage  ist  vorläufig  noch  nicht  vollständig  zu  beant- 
worten, und  das  besonders  aus  dem  einfachen  Grunde,  weil 
wir  ober  Form  und  Lage  der  Blase,  namentlich  der  weib- 
lichen Blase,  noch  viel  zu  wenig  wissen. 

Es  verhält  sich  hiermit  gerade  so  wie  mit  dem  Uterus. 
Wie  unzählige  Operationen  sind  schon  an  der  Blase  gemacht 
worden,  wie  oft  ist  ihre  Anatomie  schon  abgehandelt  worden 
—  und  doch  ist  unsere  Kenntniss  über  Form  und  Lage  und 
die  Veränderungen  bei  ihrer  Füllung  und  Leerung  noch  eine 
recht  ungenügende.  Man  vergleiche  nur  einmal  was  Hyrtl, 
Luschka,  Henle  und  Hoffmann  hierüber  schreiben, 
und  sehe  mit  Aufmerksamkeit  die  vorhandenen  Abbildungen 
und  etwaige  selbst  gemachte  Schnitte  an  —  man  wird  mit  mir 
übereinstimmen.  Lassen  wir  es  deshalb  dahingestellt  sein,  ob 
die  contrahirte  Blase  stets  als  eine  citronenartige  feste  Masse 
sich  der  Symphyse  anschmiege,  oder  ob  sie  im  Durch- 
.schnitt  mehr  dreieckig  scheine  mit  horizontalliegender  Hypo- 
thenuse,  oder  ob  sie  andere  Formen  annehme,  —  auf  jeden 
Fall  wird  bei  der  Entleerung  der  dem  Uterushals  anliegende 
Theil  der  Blasenwand  vorwärts,  der  dem  Uteruskörper  zuge- 
wandte Theil  abwärts  streben  und  xiehen. 
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Würde  die  Verwachsimg  zwischen  Blase  ond  Uteras  eise 
feste  sein,  so  musate  in  der  That  der  Uteras  der  sich  contra^ 
hirenden  Wand  nniuittelbar  folgen  and  schliesslich  mehr  oder 
weniger  horizontal  aaf  der  Bl^e  zo  liegep  streben,  oder,  weoo 
der  Uterus  atehn  bleibt,  so  könnte  die  Blase  sich  nicht  anders 
in  sich  selbst  zusammenziehen,  als  wenn  sie  sich  ganz  vob 
der  Symphjse  loslöste,  oder  sie  fnnsste  schon  sich  leeres, 
indem  sie  von  oben  napfförmig,  also  passiv  eii^gedrnckt  wurde. 

Die  erste  Annahme,  dass  der  Uterus  in  Folge  einer  festen 
Verwachsung  stets  den  Bewegungen  der  hinteren  Blasenwaod 
folge,  bildet,  wie  oben  schon  erwähnt,  die  Orundliige,  auf  der 
B.  Schnitze  eine  neue  Lehre  von  den  Versionen  und  Flexio- 
nen and  von  der  normalen  starken  Anteversion  des  Utenu 
aufbaut,  Von  anatomischer  Seite,  das  kann  keine  Fn^ 
sein,  ist  jene  angenommene  Grundlage  nicht  zu  unterstjuteeo, 
denn  f&r  den  Anatomen  ist  durch  das  Zellgewebe  sowohl  wie 
durch  den  Uebertritt  des  Bauchfells  stets  nur  eine  lockere, 
eine  gegenseitige  Verschiebui^  der  beiden  Thdle  gestattende, 
ja  man  darf  sagen,  auf  ihre  Verschiebung  berechnete  Verbin- 
dung vorhanden.  Noch  direeter  aber  dürfte  gegßn  Schultie 
der  Umstand  sprechen,  dass  solche  Bilder,  wie  er  sie  vorfahrt, 
in  der  Natur  noch  gar  nicht,  oder  nur  in  höchst  sdteaein  Ffillen 
beobachtet  wurden*).  Die  Umschlagsstelle  ,des  Bauchfells*) 
erreicht  eine  solche  Höhe  eben  nur,  wenn  sie  durch  starke 
Blasenfollung  so  hoch  hinaufgezerrt  wurde;  fast  auf  allen 
Durchschnitten  mit  leeren  oder  wenig  gefällten  Blasen  reicht 
der  seröse  Ueberzug  auf  den  Hals  hinab.  Das  sind  Verbäte 
nisse,  die  sich  nicht  wesentlich  nach  dem  Tode  andern  werden« 

Und  weiter!  Es  liegen  auch  Durchschnitte  vor,  suf 
denen  die  Blasen  leer  sind,  die  dabei  aber  nur  einen  gast 
kleinen  Theil  ihrer  Wand  dem  Uterus  zugewendet  haben  ood 


l)  Die  Qestait  and  andere  Verhältnisse  der  Blase  auf  SchoUte's 
Abbildungen,  auf  die  ich  hier  nicht  weiter  eingehen  will«  sind  m 
sehr  geeignet,  Ifisstranen  zn  erwecken.  —  Der  Uterus  ist  aaf  Tieleo 
Abbildnngen  länger  als  es  die  Norm  iet ;  in  Fig.  10  s.  B.  ragt  «^ 
deshalb  aneh  viel  zn  weit  über  den  Beckeneingang  hinaas. 

8)  Auf  Fig.  S  hat  sogar  an  der  vordem  Seite  fast  nur  4er  f^** 
dus  einen  serösen  Üebef^og*  ,  ^    . 
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dieBer  Theik  ist  darcb  eine  breite  Zellstoffiichicbt  von  dem- 
selben geschieden').  Das  sind  wiederum  Verhaltnisse,  die 
sich  schwerlich  einfach  als  Leicbenerscfae  nnngen  abthon  and 
abergehen  lassen ,  oder  die  ea  verdienen,  eiofitch  als  Aas* 
nahmen  angesehen  zu  werden. 

Diesen  so  eben  ausgesprochenen  anatomischen  Zweifeln 
an  der  Richtigkeit  von  Schultz e'a  Annahme  wurden  nun 
freilich  die  von  (demselben  erlangten  gynäkologischen  Be- 
soitate  vollständig  die  Waage  halten.  Denn  für  einen  in  der 
manuellen  Untersuchong  geübten  und  gewandten  Gynäkologen 
durfte  es  doch  nicht  schwer  sein*},  eine  solche  horizontale 
Lage  des  Uterus  zu  oonstatiren,  wie  es  denn  überhaupt  dem 
Anatomen  gar  zu  leicht  scheinen  will,  dass  die  Entscheidung 
der  ganzen  Frage  einfach  in  die  Hände  des  Gynäkologen  «i 
legen  sei.  Aber  die  Sache  muss  doch  durchaus  nicht  so  ein- 
fach sein,  da  wir  zu  unserem  Erstaunen  sehen  müssen,  daas 
unter  naoüiaften  Gynäkologen  die  Frage  naeh  der  Lage  des  Uterus 
noch  heute  gänzlich  verschieden  beantwortet  wird  und  S  ch  u  1 1  z  e 
gelbst  von  dieser  Seite  her  bereits  energischen  Widersprudi 
erfuhr  ^.  Wem  «oll  man  da  folgen  ?  Und  wenn  über  solche 
Hauptsachen  die  Meinungen  so  entgegengeeetzt  sein  können, 
wie  soll  sich  da  der  Anatom  zu  andern  gynäkologischen  Re- 
sultaten verhalten,  die  er  so  gerne  und  so  dankbar  annimmt, 


1)  Vgl.  PIg.  ni  nnd:  Le  Gendre  1.  c.  XVIIl  A  XIX. 

2)  Vgt  z.  B.  Thomas  a.  a.  0.  S.  50,  wonach  sohon  die  Unter- 
sucknn^  der  portio  vaginalis  so  g«nau  Auskauft  über  die  Riehtung 
der  Uterushohle  geben  soll,  dass  die  danach  gebogene  Sonde  ohne 
SchiNrierigkeit  und  Schmerzen  eindringt. 

3)  z.  B.  Bei  gel  a.  a.  0.  S.  106:  »eine  solche  normale  Position, 
wie  sie  Bernhard  ScliuUze  beschreibt  nnd  abbildet,  kommt  bei 
einott  gesunden  Weibe  ganz  entsehieden  nicht  vor,  und  es  kann 
diese  Beobaehtnng  gewiss  nur  auf  einem  IrrthaM  beruhen.** 

Wahrend  von  vielen  Praktikern  die  Utemssonde  als  ein  wichti« 
ges  diagnostisches  Hälfsmittel  angesehen  wird,  sagt  Schnitze  (a.  a.  0. 
S.  376)  geradezu,  dass  sie  werthlos  nnd  irreleitend  sei,  wenn  man 
mit  ihrer  Hülfe  eine  Lage-  der  Gestaltver  Änderung  oder  frei  beweg- 
lichen G^eb&rmutter  erkennon  wolle,  weil  dieselbe  ^ch  der  dnreh  die 
Sonde  gegebenen  Richtung  stets  anpasse. 
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am  mit  ihrer  Hülfe  aas  seinen  Erfahrangen  ein  Bild  des  le- 
benden Körpers  entwerfen  zu  können?  — 

Um  zu  dem  Einflasse  der  contrahirten  Blase  zurockxD- 
kehren,  so  halte  ich  es  also  durchaus  nicht  für  erwiesen^  dass 
der  Uterus  durch  sie  jedesmal  anteflectirt  oder  antevertirt 
werde;  im  Gegentheil  ich  glaube,  dass  die  Blase  fast  voll- 
ständig unabhängig  vom  Uterus  sich  contrahire,  ja  sogar, 
dass  sie  dieses  noch  vermag,  wenn  der  Uterus  bedeutend  weiter 
iip  Becken  zurückliegt,  als  es  bisher  angenommen  wurde, 
nämlich  in  der  Axe  etwa.  In  diesem  Falle  zeigt  die  Blase 
einen  grossen  sagittalen  Durchmesser,  und  in  derselben  Rich- 
tung ist  auch  der  Zellstoff  zwischen  Blase  und  Uterus  aus- 
gedehnt, der  jetzt  nur  dem  untern  Theil  des  Halses  anliegt 
(Fig.  in.) 

Gehen  wir  wieder  zurück  auf  das  Becken  mit  voller 
Blase  und  Mastdarm  und  denken  uns  nun  bei  gefallt  bleiben- 
der Blase  eine  Entleerung  und  Contraction  des  Mastdarms 
(mit  Ausnahme  des  untersten  Theils,  der  übrigens  hier  keine 
Bedeutung  hat),  so  könnte  der  Uterus  sehr  wohl  in  Folge  der 
oben  erwähnten  Verhältnisse  nach  hinten  rücken  und  sinken 
und  dann  also  die  Claudius 'sehe  Lage  annehmen.  Es 
würde  aber  auch  in  den  vorläufig  hier  betrachteten  Befesti- 
gungen kein  wesentliches  Hinderniss  liegen,  ihm  die  Anla- 
gerung an  die  Blase,  also  ein  Beharren  in  der  Axe  des  Beckens 
zu  wehren.  Denn  auch  an  der  hintern  Seite  des  Halses  fin- 
det sich  die  grösste  Nachgiebigkeit  in  dem  Zellgewebe  und 
dem  in  eine  oder  mehrere  Falten  gelegten  BauchfelL  Be- 
sonders zu  erwähnen  ist  noch,  dass  auch  die  Scheide  ja  nachgiebig 
ist,  so  dass  weder  die  Versionen  in  den  Scheidengewölben,  noch 
auch  die  Vor-  und  Rückwärtsbewegungen  des  oberen  Theils 
der  Scheide  irgend  ein  wesentliches  Hinderniss  finden  dürften. 

Das  Resultat  ist  also,  dass  die  Befestigungen,  die  der 
Uterus  durch  seinen  Hals,  vermittelst  Muskelhaut,  Schleim- 
haut, Fascie,  Zellstoff  und  Bauchfell  mit  Blase,  Scheide  und 
Mastdarm  eingeht,  an  und  für  sich  keine  Nöthigung  bedingen 
zur  Annahme  und  Beibehaltung  irgend  einer  bestimmten  auch 
nur  relativen  Stellung. 
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Wir  wenden  ans  cor  Betrachtang  der  Wirkung  der  Bänder 
und  Moskeln,  die  zum  Uterus  gehen  (wobei  übrigens  von  jeder 
seitlichen  Bewegung  desselben  abgesehen  werden  soll). 

Die  breiten  Mutterbfinder  finden  gewohnlich  ihre 
seitliche  Befestigung  in  der  oben  bezeichneten  Linie,  die  auf 
Fig.  I.  and  11.  in  ihrem  Verhalten  zur  Medianebene  eingetragen 
ist*).  Daraus  ergiebt  sich,  dass,  wenn  es  strafi^  gespannt  ist, 
der  Uterus  ungefähr  in  der  Axe  des  Beckens  liegen  muss,  es 
ergiebt  sich  aber  auch  femer,  dass  nur  eine  geringe  Nachgiebigkeit 
oder  Schlauheit  derselben  vorhanden  zu  sein  braucht,  um  dem 
Körper  des  Uterus  ansehnliche  Bewegungen  nach  vorn  und 
hinten  (sowie  auch  nach  unten  und  oben)  zu  gestatten. 

Auch  bei  der  Claudius 'sehen  Lage  muss  dieses  Band 
eine  bedeutende  Schlaffheit  besitzen,  die  den  Uterus  in  dieser 
Lage  nur  vor  Lateralversionen  schützen  würde.  Da  in's  breite 
Band  nur  unbedeatende  Muskelfasern  ausstrahlen,  so  ist  eine 
wesentlich  stärkere  Spannung  während  des  Lebens  wohl  schwer- 
lich anzunehmen. 

Für  die  runden  Mutterbänder  sind  die  beiden  An- 
griffspunkte (Körper  des  Uterus  und  Bauchöfifoung  des  Leisten- 
kanals) ebenfalls  auf  Fig.  I.  angedeutet. 

Dabei  ist  freilich  zu  bemerken ,  dass  der  Verlauf  derselben 
kein  gestreckter  ist,  sondern  in  gewissem  Orade  durch  das  dar- 
über gespannte  Bauchfell  zu  einer  krummen  Linie  nach  hinten 
und  oben  aasgebuchtet  wird,  wodurch  der  Funkt  weiter 
nach  dieser  Richtung  verlegt  werden  würde.  Denken  wir  uns 
nun  die  Muskeln  der  runden  Bänder')  stark  contrahirt ,  so  wür- 


1)  Beiläufig  Bei  hier  bemerkt,  dass  es  in  den  anatomischen  Wer- 
ken fast  gans  an  gaten  Abblldangen  der  medialen  Seite  des  median - 
dnrcbs&gten  Beckens  fehlt,  Abbildangen,  die  für  nnsere  Betrachtangen 
gerade  sehr  nothwendige  Unterstützung  bieten.  Ich  finde  solche  nur 
bei  Aeby  (Fig.  117  B;  sie  ist  za  wenig  genau  und  normal).  Bei 
Büdinger  (a.^.  0.  Taf.  VIII.  B.  und  am  Besten)  bei  Quai  n-  Hof  mann 
(Lehrbuch  der  Anatomie  I.  Fig.  93). 

2)  Es  soll  auch  quergestreifte  Mosknlatnr  in  den  runden  Bändern 
Yorhandea  sein.  Vgl.  S  chiff.  das.  lig.  uteri  rot.  in  Stricker*s  medic. 
Jahrbücher  1S72.    S.  247. 
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den  wir  den  Uterais  so  gelagert  haben,  daM  deine  Axe  hödi- 
stens  ca.  30*^)  von  der  Beckenaxe  nach  v^yrn  ahweicbt. 

Ist  diese  Annahme  richtig,  so  worden  diese  Mnskehi  also 
aach  stets  bestrebt  sein,  den  Uterus  ans  Schnitze's  Normal- 
stellong  einigermaassen  aufzurichten.') 

Was  endlich  die  in  den  Doaglas'schea  Falten  enthal* 
tenen  Muskel^üge  angeht,  so  bat  man  dieselben  meiner 
Meinung  nach  meistens  falsch  beurtheik.  Wenn  sie  wirklich 
constant  in  der  von  iiirem  Entdecker  Luschka  angegebencB 
Weise ,  d.  i.  also  bis  in  die  Oegend  des  ersten  und  «weiten 
KreuÄwirbels  verlaufen,  (eigne  Erfahrungen  dardber  konnte 
ich  noch  nicht  machen).  Wenn  die  I>ouglas'schen  Falten  Aber 
ihr  Basein  nur  der  darunter  liegenden  Muskulatur  verdanken, 
so  dürfte  diese  keine  gan«. bestimmte  Rtchtang  haben,  (s.  oben), 
dann  dfirfte  der  Name  „M.  retractor  uteri**  nicht  ganz  eor- 
reet  sefti. 

Ein  Blick  auf  Fig.  I.  und  li.  zeigt,  dass  ihre  Zugrichteng 
ungefUhr  gerade  nach  oben,  nur  ein  ganz  wenig  nach  hinten 
geht.     Anstatt  ihn  zurQckzuziehn') ,  dürften  sie  daher  geradezu 


1)  Hyrtl  a.  a.  0.  S.  195  sagt:  ^Die  ronden  Jfatterbänder  kön* 
nen  nicht  als  belangreiche  Befestigangsmittel  der  Gebärmattor  gelten, 
da  sie  nicht  gerade  gespannt  isind  a,  s.  w.  ...  ,sie  bestimmen  di« 
Neigung  des  Uterus  gegen  die  vordere  Bauchwand  und^  wirken  seiner 
Eetrorersion  entgegen." 

3)  «Bin  Zniä^aiehen*  im  Sinne  einer  Bewega^g  g^eo  die  ,hin* 
tere  Beckenwand*  schlechtweg,  d.  h.  aUn  das  Kr^uibein,  fi^et  ii^- 
lieh  statt,  aber  wir  haben  doch  allen  Omnd,  uns  mit  voller  Strenge 
an  die  Bezeichnungen  zu  halten ,  die  das  in  natürliche  (normale)  Nei* 
gung  gebrachte  Becken  fordert. 

Auch  bei  dieser  Gelegenheit  kann  ich  nicht  umhin,  di^  Apsioht 
^szusprecben,  dass  bei  anatomischen  Abbildungen  N^^tnrtireoe  in  jeder 
Beziehung  doch  eine  Hauptsache  sein  sollte,  opd  doch  bei  wie  vielen 
If edianschnitten  des  Beckens  ist  dieses  nicht  nach  der  ricbtigep  (der 
mittleren,  wenn  es  nicht  möglich  war,  dieindividuell^  zu  bestimmeB^ 
Neignng  hingestellt!  Dass  aber  bei  Betrachtungen  wie  die  gegepawär- 
tigen  sind ,  dadurch  die  Benutzung  solcher  Abbildungen  qnendlieh  ef^ 
leichtert  wird,  liegt  auf  der  H^nd.  ^  Wenn  Beige  1  Fig.  Dö  alt  «Schema 
des  Beckens*  ein  Becken  darstellt»  bei  dem  die  Sitzhe^r  nnd  die 
Spitze  des  Steissbeins  in  einer  Ebene  liegen,  sQist  das  .(da.  Fitere.  AA»bU- 
dungen  des  Beckens  fehlen)  sehr  tadelnswerth  oder  mindestens  uberflnssig. 
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seiDeti  Körper  bez.  Futidüs  nadi  voln  bewegen  können,  wäh- 
rend ihre  H&nptbcdentang  vielleicht  mehr  in  dem  hebenden 
Zuge  liegt,  den  sie  anf  di^  hintere  Seite  des  Uterus  und  das 
hintere  Scheidenge  wölbe  ausüben.*) 

Beide  Muskelringe  unterstützeh  sidi  also  in  gewisser  Be- 
ziehung tind  streben  den  Uterus  in  eine  Lage  zu  bringen ,  bei 
der  seine  Axe  etwas  aus  der  Bekenaxe  nach  vom  geneigt  er- 
scheint. Man  könnte  auch  wohl  die  Vorstellung  haben ,  dass 
die  Muskeln  der  runden  Bänder  der  Wirkung  einer  zu  stark 
ausgedehnten  Blase,  die  Muskeln  der  Douglas'schen  Falte 
der  Wirkttog  eities  zu  stark  ausgedehnten  oder  vielmehr  eines 
nach  f^wärts  drängenden  Mastdarms  entgegen  zu  streben  hät- 
teö.     (S.  auch  Schnitze  a.  a.  O.  S.  S93  und  S.  402—403.) 

Sovi^  über  die  Wirkungen  dieser  Bänder  und  den  Erfolg, 
den  ihre  Muskelzfige  haben  müssen ,  wenn  sie  kräftig  zur  6el- 
tunrg  kommen. 

•  Eine '  wertere  erfolgreiche  Untersuchung  würde  nun  vot» 
allen  Dingen  die  Frage  zu  stellen  haben,  ob,  wann  tind  mh 
weit  die  geuannten  zweierlei  Muskelzüge  nun  'wirklich  während 
des  Lebens  thätigen  Einfluss  auf  Sicherung  oder  Veränderung 
der  Lage  des  Uterus  ausüben  können!  Wir  sind  hier  also  ganz 
auf  die  Erfahrungen  der  Gynäkologen  angewiesen ,  bekommen 
leider  aber  von  ihnen  nur  wenig  sicheren  Aufschloss.  Während  fast 
Alle,  die  von  den  Lageänderungen  des  Uterus  sprechen,  zur 
tet^lärung  der  beobachteten  Ersdieinungen  die  genannten  Mus- 
keln und  ihre  WiAnngfen  zü  Hülfe  nehmen ,  finde  idi  nur  ganz 
vereinzelt  erwähnt,  da^s  wirklfch  eine  Contraction  bez.  Er- 
schlaffung dieser  Muskelzüge  direct  beobachtet  worden  sei.') 

In  dieser  Beziebuhg'  führe  ich  namentlich  B.  Schul tze 
(a.  a.  O.  S.  88*0-^881)  an.  Derselbe  erwähnt,  dass  jene  Mus- 
keküge  sich  gleichzeitig  und  auf  dieselben  Reize  mit  dem  Üte- 
terus  ebntrahiren,  dass  beiWöchneriniiett  der  sich  contrahirende 


.  ,1),  Courty  8.^1  sagt  gaoasilobtig:  ^e»  sont  eux,  qui  empSehent 
le  eol  de  la  matricede  s'abaiaser*,  währfBQd  sie  ihm  zugleich  die 
charakteristische  bedeatende  Beweglichkeit  belassen.  ^ 

^)  ^s  ist  dieses  einer  der  Fälle  anf  die  sich  mein  oben  geäusser- 
ter Vorwurf  besieht 
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Uterus  sich  mit  einiger  Kraft  in  Anteversion  stelle  and  fast 
anbeweglicb  (^durch  die  gleichzeitige  Action  der  genannten 
Muskeln^)  so  gehalten  werde.  Die  Fixirung  des  Uterus 
durch  die  Nachwehe  ist  eine  sehr  bedeutende,  ^die  contrahir- 
ten  Ligg.  rotunda  können  von  den  Bauchdecken  her,  die  coo- 
trahirten  rectractores  uteri  vom  Rectum  aus  gefiihlt  werden 
Mit  dem  Nachlass  der  Wehe  erhält  der  Uterus  sogleich  wieder 
sein^  volle  Beweglichkeit.^  —  Auch  der  nicht  puerperale  Ute- 
rus soll  sich  nach  Schnitze  öfters  unter  der  palpirenden  Hand 
fühlbar  contrahiren  und  antevertiren ,  aber  nach  einiger  Zeit 
wieder  erschlaffen  und  in  die  alte  Stellung  zurücksinken ,  wo- 
rauf man  die  ligg.  rotunda  und  Douglasii  wieder  schlaff  find« 
Wenn  derselbe  Autor  bei  retrovertirtem  Uterus  Seeale  coma- 
tum  injicirte,  hielt  die  dadurch  erregte  Spannung  der  liga* 
menta  rotunda  in  seltenen  Fällen  24  Stunden  an.  Langsamer 
auftretende  aber  anhaltendere  Wirkung  für  Retention  des  froher 
retrovertirten  Uterus  ergab  sich  durch  Anwendung  kalter 
Klystiere. 

Schnitze  hat  also  die  genannten  Bänder  bald  schlaf, 
bald  straff  gefühlt,  und  zwar  letzteres  namentlich,  wenn  der 
Uterus  durch  Palpation  oder  andere  Mittel  zur  Contracdon  an- 
geregt wurde;  als  Erfolg  dieser  Contraction  wurde  eine  Ante- 
Version  beobachtet. 

Damit  wäre  die  Wirkung,  die  man  von  den  runden  Baa- 
dern erwarten  konnte  und  musste,  wirklich  nachgewiesen  und 
es  wäre  wohl  erwünscht,  wenn  die  Gynäkologen  uns  noch 
mehr  Beobachtungen  darüber  mittheilen  möchten. 

Was  dagegen  die  Deutung  der  straff  gewordenen  plicae 
Douglasii  betrifft,  so  kann  ich  nicht  umhin,  energisch  daranf 
hinzuweisen ,  wie  schwach  doch  eigentlich  die  Muskulatur  der- 
selben ist ,  und  wie  wenig  dieselbe  irgend  feste  Anhaltspunkte 
am  hintern  Ende  gewinnt  Alle  und  jede  Wirkung  will  \A 
ihnen  durchaus  nicht  absprechen ,  aber  ich  kann  nicht  glauben, 
dass  sie  (Schnitze)  eins  der  wichtigsten  Mittel  sind,  den  Ute- 
rus in  seiner  mittleren  Lage  zu  erhalten,  oder  das  reponirte 
Organ  vor  der  Rückkehr  in  die  Retroversio  zu  bewahren. 
Sind  die  Douglas 'sehen  Falten  in  einem  bestimmten  Falle 
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straff,  so  können  sie  es  auch  durch  irgendwie  entstandene  Zer- 
rung sehr  wohl  geworden  sein,  dass  sie  eine  solche  Straffheit  aber 
einfach  nur  durch  die  Gontraction  der  eingeschlossenen  Muskeln 
erlangen ,  bedarf  wohl  noch  genaueren  Beweises. 

Immer  aber  und  auf  jeden  Fall  bewirken  sie  eine  der  Senk- 
rechten mehr  oder  minder  sich  nähernde  Erhebung  des  hintern 
Scheidengewölbes  und  der  hintern  Fläche  des  Uterusbalses» 

Nehmen  wir  aber  eine  dauernde  Thätigkeit  der  runden 
Bänder  allein  oder  zusammen  mit  dem  Muskel  der  Dougl as- 
schen Falten  an,  so  muss  nothwendig  auch  der  Uterus  sich 
constant  der  hintern  Blasenwand  anschliessen. 

Anderseits  ist  es  auch  klar,  dass  eine  starke  Anteversion 
den  Uterus  so  lagern  muss,  dass  die  Endpunkte  jener  Liga- 
mente einander  genähert  werden  und  dieselben  also  verkürzt 
oder  erschlafft  erscheinen,  während  mit  einer  Retroversion 
höheren  Grades  eine  Verlängerung  oder  ein  Straffziehn  dersel- 
ben verbunden  sein  muss.  Ob  dieses  jedoch  eine  primäre  oder 
secandäre  Erscheinung  ist,  bleibt  eine  andere  Frage. 

Fragen  wir  nun  noch  einmal,  welche  etwaige  weitere  Aus- 
kunft wir  durch  directe  Untersuchungen  an  der  Lebenden  er- 
balten haben,  so  ist  namentlich  anzuführen,  was  Bei  gel 
(a.  a.  O.  S.  11)  mittheilt,  der  eigens  84  an  den  Genitalien  ge- 
sunde Frauen  untersuchte ,  um  zu  erfahren,  ob  Glau  di us Recht 
habe.  Es  gelang  ihm  nicht  ein  einziges  Mal,  Darmscblingen  . 
in  dem  Douglas  *schen  Raum  zu  fühlen.  Auch  bei  einer  grossen 
Zahl  von  Patientinnen,  die  wegen  Erkrankung  in  der  Geni- 
talsphäre untersucht  wurden,  wurde  nur  selten  eine  Darm- 
schlinge gefunden.  Bei  gel  bemerkt  dabei,  dass  die  Explo- 
ration des  Douglas 'sehen  Raumes  „sehr  leicht  und  genau"  per 
vaginam  ausgeführt  werden  kann ,  so  dass  der  zufuhlende  Fin- 
ger nicht  nur' eine  Darmschlinge,  sondern  auch  ein  Gvarium 
o.  s.  w.  fühlen  könne. 

Dagegen  muss  ich  mir  die  Bemerkung  erlauben,  dass  in 
dem  eigentlichen  Douglas 'sehen  Räume  (in  dem  oben  angeführ- 
ten engern  Begriffe)  wegen  seiner  geringen  Ausdehnung  wohl 
überhaupt  selten  eine  Darmschlinge  sich  lagert  und  dass  sie 
sich  unter  Umständen  auch  wohl  weit  schwerer  erkennen  lässt, 

Beleben'!  n.  da  BolA-Rejmond'i  Archiv  1S74.  4S 
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als  ein  ^biueingelothetes^  Ovariam.  *)  Was  endlich  Darmschlin- 
gen  in  der  excavatio  recto-uterina  angeht  ^  so  iSsst  sich  dereo 
Dasein  wohl  vom  rectum,  aber  nicht  immer  von  der  Yagioi 
ans  so  sicher  constatiren. 


Meine  ,,Bemerkungen^9  die  ursprünglich  sich  nur  auf  ein- 
zdne  Beobachtungen  bezogen  und  sehr  kurz  angelegt  waren, 
haben  im  Laufe  der  Zeit  ungebührlichen  Umfang  erreicht 
Auch  bin  ich  mir  wohl  bewusst,  dass  dadurch  die  Uebersicht- 
lichkeit  und  die  Form  der  Darstellung  vielfach  gelitten  hat. 
Dennoch  möchte  ich  jetzt  nicht  viel  davon  streidien,  da  ich 
einerseits  noch  nicht  im  Stande  bin ,  selbst  etwas  Fertiges  und 
Abgeschlossenes  zu  geben,  und  es  andererseits  gerade  meine 
Absicht  war 9  zu  zeigen,  wie  weit  Anatomen  und  Gyn&kologeo 
noch  von  einer  genügenden  Eenntniss  und  Darstellung  der  be- 
handelten anatomischen  Lageverhaltnisse  entfernt  sind.  Sollte 
mir  dieses  einigermaassen  gelungen  sein,  oder  sollte  ich,  wie  idi 
es  hoffe,  zur  Klärung  streitiger  Funkte  etwas  beigetragen  haben, 
so  wäre  ich  zufrieden.      Eine    einfache   und    ansprechendere 


1)  Ich  kann  nicht  unterlassen,  auf  die  bedeutende  Lücke  auf- 
merksam zu  machen,  die  sich  betreffs  der  Lage  der  Eierstöcke  noch 
heutigen  Tages  in  der  Anatomie  vorfindet  Man  schlage  nur  die  Ter- 
schiedenen  Lehrbucher  nach,  und  man  wird  finden,  dass  dieser  Ponki 
wenn  er  überhaupt  nicht  ganz  übergangen  wird,  mit  wenigen,  oft 
Nichts  sagenden  Worten  abgehandelt  wird.  Die  Vorstellung,  die  min 
daraus  gewinnen  konnte,  als  ob  die  Eierstöcke  an  der  vordem  doidi 
die  breiten  Mutterbänder  gebildeten  Wand  der  excav.  recto-uterina 
lägen,  ist  mindestens  für  gewöhnlich  falsch.  Für  viele  Fälle  scheint 
Claudius  Recht  zu  haben,  wenn  er  eine  seichte  Grube  in  dem  sab- 
serösen  Zellgewebe  seitlich  im  Becken  als  den  ihnen  bestimmten  Ort 
beschreibt.  Doch  dürften  diese  Organe  manchen  Lageveränderungea 
auch  innerhalb  der  Norm  unterworfen  sein.  —  Auch  in  der  gynüo- 
logischen  Literatur  (z.  B.  Bei  gel  S.  65)  schenkt  man  diesem  Punkte 
keine  Aufmerksamkeit.  In  den  Abbildungen  Beige Ts  (a.  a.  0.  Fif. 
50)  haben  die  Ovarien  eine  absichtliche  Lagerung  erhalten.  (Wes- 
halb sind  auf  diesen  3  zusammengehörigen  Abbildungen  dieselbeo 
Theile  stets  verschieden  numerirt?)  —  Vermöge  der  Untersncbnng 
per  rectum  durfte  die  Frage  nach  der  Lage  der  Ovarien  bald  ff 
lösen  sein. 
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Darstellung  des  Themas  bedarf,  wie  gesagt,  noch  weit  grund- 
licherer Untersuchungen  und  muss  somit  einer  spätereu  Zeit, 
oder  auch  wohl  anderen  durch  reichercä  Material  untersliitzten 
Anatomen  überlassen  bleiben. 
'Kiel,  im  December  1874. 


Erklärung  der  Abbildungen. 

Die  Figuren  I.  and  II.  sind  beide  nach  Art  der  Kobl  ran  sc  b 'scheu 
Darstellung  aus  Mediandurchscbnitten  in  SpiritDS  erhärteter  pTäpantte 
gevoDoen.  Es  wurden  gerade  diese  dargestellt,  weil  bei  ihnen  der 
Uterus  sich  nicht  in  der  Ton  Claudius  angf^^ehenen  Lage   beündet. 

Figur  III.  ist  der  Medianschnitt  einer  gefroraneu  Leiche^ 

pl.  D.  bezeichnet  den  Verlauf  der  plicae  DougLaaü. 

1.  1.  giebt  die  Anheftungsstelle  des  breiten  Mntterbändes  an  der 
Seite  des  Beckens  an. 

Von  deu  mit  1.  t.  bezeichneten  drei  *  beieichnot  der  hinterste  dte 
Anheftungsstejle  des  lig.  teres  am  Uterus,  der  vorderste  den  medblen 
Rand  des  Bauchringes  des  Leistenkanals,  der  in  Klammer  befiodlicbe 
endlich  den  Punkt,  den  man  etwa  als  yordereu  Wirkuni^'s^iunkt  des 
genannten  Bandes  ansehen  kann. 

Die  Ausdehnung  der  Beckenfascie  vor  und  hinter  der  ScE^eide  ist 
auf  allen  drei  Abbildungen  angegeben. 
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Die  chemische  Ursache  der  Umsetzung  der  Stärke 

in  Zucker,  des  Zuckers  in  Alkohol,  und  des  Alkohols 

in  Essig-  bis  in  Kohlensäure,  bei  Anwesenheit  von 

Pilzorganismen. 

Ermittelt  Ton 

J.  P.  Dahlem, 

Apotheker  in   Trier. 


Nachdem  von  Mitscherlich,  Schlossberger  and  An- 
deren die  Aschenbestandtheile,  von  Rees  die  Morphologie  uod 
botanische  Classification,  von  Ad.  Mayer  die  ErnährungSTer- 
hättnisse  durch  mineralische  und  stickstoffhaltige  Stoffe,  ood 
von  Pasteur  die  Temperatur -Beeinflussung  des  Alkohol-Gih- 
rungspilzes  festgestellt  sind,  bleibt  die  chemische  Ursache 
f|ür  die  Zersetzung  des  Zuckers  im  Innern  desselben 
noch  festzustellen. 

Pasteur  sagt  zwar  schon:  „Der  Pilz  muss,  wenn  ervege- 
tirt,  Sauerstoff  aufnehmen.  Wird  ihm  dieser  reichlich  durch 
die  Luft  zugeführt,  so  nimmt  er  ihn  aus  dieser  auf,  unter 
üppiger  Vegetation  und  Verbrennung  des  Substrats;  findet  er 
ihn  nicht  frei  und  in  der  Luft,  so  entzieht  er  ihn  den  Ver- 
bindungen, aus  welchen  das  Substrat  selber  besteht,  und  giebt 
hierdurch  zur  weiteren  Spaltung  dieser  Verbindungen  den  An- 
stoss ')."  Erwähnen  muss  ich  femer,  dass  Pasteur  wie  Boussio" 


1)  Compt.  renduB  de  Tacad.  des  sc.  1863,  D^.  p.  986. 
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gault  im  Moste  rother  wie  weisser  Traaben  nie  freies  Sauer- 
stoffgas gefanden  hat,  sondern  nur  Stickstoff  nnd  Kohlensäure, 
and  dazu  bemerkt,  dass  der  atmosphärische  Sauerstoff  sich  mit 
den  im  Moste  vorhandenen  oxydirbaren  Körpern  im  Yerhältniss 
seiner  Auflösung  in  dieser  Flüssigkeit  verbindet 

Ich 'beschränke  mich  darauf  zu  constatiren,  dass  der  sonst 
verdienstvolle  Forscher  mit  einer  erstaunlichen  Leichtfertigkeit 
hier  einerseits  die  Verfolgung  des  Sauerstoffe  unt^r  geschickter 
Yerdeckung  durch  eine  plausible  Phrase  aufgiebt,  und  denselbei^ 
andererseits  den  Verbindungen,  aus  denen  das  Yegetations- 
Substrat  des  Gährungspilzes  besteht,  gewaltsam  zur  Erklärung 
der  vor  sich  gehenden  Spaltung  entzieht,  ohne  dafür  irgend 
einen  Beweis  zu  üefeml 

Dass  aller  atmosphärische  Sauerstoff,  der  sich 
in  einer  gährangsfähigen  Flüssigkeit  befindet,  von 
dem  Protoplasma  der  Gährungspilze  angesaugt  und 
verdichtet  wird,  und  nun  sofort  das  im  Innern  vor- 
handene Wasser  in  Wasserstoffdioxyd  verwandelt, 
worauf  dies  die  Umsetzungen  vollzieht; 

sowie,  dass  das  Protoplasma  der  Gährungspilze 
diese  Ansaugung  auch  auf  andere  Stoffe,  wie  Mangan 
und  Jod,  ausübt; 

und  dass  diese  Ansaugung  sowohl  wie  die  Diffu- 
sibilität  und  Osmose  in  dem  Maasse  abnehmen,  als 
sich  die  Hüllmembran  dieser  Organismen  verdickt,  — 
werde  ich  später  beweisen. 

Dass  den  Umsetzungen,  welche  wir  von  den  Schizomyceten 
kennen,  eine  gleiche  chemische  Ursache  zu  Grunde  liegt,  dafür 
kann  ich,  wegen  der  EQeinheit  derselben,  einen  gleföhen  po- 
sitiven Beweis  nicht  erbringen,  sondern  muss  mich  daiuuf 
beschränken,  der  analogen  Wirkung  von  ihnen  eine  analoge 
Ursache  zu  unterstellen.  HiefGr  steht  mir  jedoch  eine  geist- 
reiche Deduction  von  de  Bary,  dem  hochgeschätzten  Pionier 
im  Reiche  der  Pilze,  zur  Seite,  wozu  er  gelegentlich  der  De- 
finirung  der  Verwesung  gelangt.  Er  sagt  nämlich:  „Die  Ver- 
wesung tritt  ein,  wenn  ein  Schimmelpilz  auf  der  freien  Ober- 
fläche seines  Substrats  und  unter  unbeschränktem  Zutritt  sauer- 
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stoffhaltiger  Luft  yegetirt.  unter  Aufnahme  von  Sauerstoff  i 
der  Luft  wird  die  organische  Substanz  des  Substrats  in  Eoli 
saure,  Wasser  und  Ammoniak  verwandelt.  Kohlens&ore 
Wasser  resultiren  aus  der  Verbindung  des  Kohlenstoffs  osd^ 
Wasserstoffs  der  stickstofffreien  Substanz  in  dem  Substrat  nü  1 
dem  aufgenommenen  Sauerstoff,  oder,  wie  der  übliche  AusdmdL 
hierfür  lautet,  aus  einer  Oxydation,  einer  Yerbrennong  der- 
selben. Letztere  findet  sieht  oder  doch  nur  äusserst  langsam 
«tatt,  wenn  ceteris  paribus  Sauerstoff  in  ausreichender  Meoge 
vorhanden,  aber  die  Pilzvegetation  ferngehalten  ist  Hieraus 
folgt^  dass  letztere  den  Sauerstoff  aus  der  umgebenden  Luft 
au&immt,  und  auf  eine  noch  näher  zu  ermittelnde  Weise  an 
die  Verbindungen  des  Substrats  überti^.  ^)'' 

Sowohl  ziur  Unterstützung  und  Er^nzung,  als  zur  über- 
sichtlichen und  vollständigen  Veranschaulichung  meiner  Be- 
hauptungen, erlaube  ich  mir  die  Formeln  für  diese  Verenge 
vorauszuschicken. 

Unter  Berücksichtigung  der  Thatsache,  dass  alle  Protein- 
substanzen, wie  sie  sich  in  den  Pflanzen  vorfinden,  durch 
Guajac-Tinctur  die  Ozon-Reaction  liefern,  und  dass  ein  Malz- 
Auszug,  in  dem  noch  keine  Gährungspilze ,  wohl  aber  Kokken 
sind,  diese  auch  zeigt,  wohingegen  sie  bei  Anwesenheit  der 
ersteren  unterbleibt,  stellen  sich  die  betreffenden  Formeln  fiü- 
gendermaassen  dar: 

2  (Ce  H,o  O5)  +  H,  Oj  +   O,  =     . 
(Stärke) 

C,  H,o  O5  +  C,  H,a  Oe  +   2  0,; 

(Dextrin)       (Zucker) 

Ce  H,o  0,  +  H,  0,  +  O3  =  Ce  H,3  0,  +  2  O,; 

(Dextrin)  (Zucker) 


C„  H„  On  +  Ha  0,  =  C,  H,4  0,,  +  0; 
(Rohrzucker)  (Invertzucker) 


1)  üeber  Schimmel  und  Hefe  von  A.  de  Bary;  Samml.  i^am. 
wiss,  Vortr.    Berlin  1873,  S.  62, 


Digitized  by  VjOOQIC 


Die  cbemisohe  Ursache  der  Umsetzung  n.  s.  w.  747 

C.  H„  O«  +  H,  O,  =  (C4  H,2  O3  +  C«  O4  +  Ha  O)  +  0. 

(Tranbensacker)  (2  Mol.  Alkohol)    (2  M.  Kohlens.) 


C,  H,  O  +  H,  Oj  +  0  =  C,  H,  0,  +  2  Hj  0; 

(Alkohol)  (Essigsäure) 

Cj  EU  0,  +  H,  Oj  +  0  =  Cj  Hj  Os  +  2  H,  0; 

(Essigsäure)  ♦ 

Ca  Ha  0»  +  Ha  O,  +  O  =  Cj  O4  +  2  H»  0; 

(2  M.  Kohlens.) 

bei  nicht  überschüssigem  Sauerstoff: 
Ca  Hj  O  +  Ha  Oa  =  Ca  H4  0  +  2  Ha  O; 
(Alkohol)  (Aldehyd) 

Ca  H4  0  +  Ha  Oa  =  Ca  H4  Ca  +  H,  0; 

(Aldehyd)  (Essigsäure) 

Ca  H4  O3  -f   Ha  Oa  =  Ca  H4  Og  +  Ha  0; 

(Essigsäure) 

Ca  H4  O,  +  Ha  Oa  =  C,  O4  +  H  +  Ha  O. 

(2  M.  Kohlens.)  (Wasserstoff) 
(sogen.  Versieden) 

Wir  sehen,  alle  Umsetzungen  von  der  Stärke  bis  zur  Koh- 
lensaure stellen  sich  ohne  Zwang  so  dar,  wie  wir  deren  Ver- 
lauf kennen.  Dies  drangt  uns  gleichzeitig  die  üeberzeugung 
auf,  dass  die  Umsetzungen  der  Cellulose,  des  Tannin  u.  s.  w. 
sich  analog  vollziehen.  Die  Starke  und  das  Dextrin  werden 
hoher  hydratisirt,  wie  wir  dies  mit  Schwefelsaure  bewerkstelligen 
können;  der  Zerfall  des  Traubenzuckers  in  Alkohol,  Kohlen- 
saure, Wasser  und  Sauerstoff  erleichtert  mit  Zuhülfenahme  der 
Wärme,  welche  bei  der  sich  erneuernden  Bildung  von  Wasser- 
stoffdioxyd frei  wird,  die  Erklärung  der  Bildung  der  übrigen 
Gährprodukte,  wie  Glycerin,  Bernsteinsäure  u.  s.  w.;  der  bei 
der  Reduction  des  Wasserstoffdioxyds  stets  frei  werdende  Sauer- 
stoff erklärt  uns  den  Vorgang  dor  verschlossenen  Gährung  und 
überhebt  uns,  denselben  dem  Zuckermolecul  gewaltsam  h  la 
Pasteur  zu  entreissen;  die  weitere  Umsetzung  zu  Essigsäure 
mit  oder  ohne  Zwischenbildung  von  Aldehyd,  wie  der  schliess- 
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liehe  Zerfall  zu  Kohlensaure  und  Wasser  oder  zu  Kohlensaure, 
Wasserstoff  und  Wasser,  Tollziehen  sich  genau  so,  wie  wir  sie 
unter  diesen  Bedingungen  vor  sich  gehen  sehen. 

Die  Ueberzeugung  von  dem  Vorhandensein  des  Wasser- 
stoffdioxyds erhält  man  durch  Vermischen  einer  nicht  zn  grossen 
Menge  von  Chamäleon -Lösung  (0'4— 0*5  K  Mn  per  Litre)  mit 
in  ein  wenig  Wasser  vertheilter,  möglichst  reiner  und  frischer 
Hefe;  es  ist  gleich,  %b  aus  Sacharomyces  cerevisiae  oder  S. 
ellipsoideus  bestehend.'  Nach  einigem  Schüttein  und  kurzer 
Zeit  entfärbt  sich  das  Gemisch,  und  der  Gährungspilz  setzt  sich 
bei  ruhigem  Stehen  bald,  und  zwar  ebenfalls  ungefärbt  zu 
Boden.  Betrachtet  man  denselben  unter  dem  Mikroskop  (Hart- 
nak,  Syst.  9,  Oc.  IV.),  so  ist  keine  au^Uige  Aenderung  wahr- 
nehmbar. 

Diese  höchst  merkwürdige  Erscheinung,  dass  sich  weder 
auf  der  Zellenmembran,  noch  im  Innern  Manganoxyd  aus  der 
Chamäleon -Lösung  abscheidet,  beweist  nicht  blos  das  Vorhan- 
densein von  Wasserstoffdioxyd  im  Innern  des  Gährungspilzes, 
sondern  es  beweist  auch,  dass  dasselbe  durch  Exosmose  seine 
Wirkung  nach  Aussen  bethätigt.  Denn  nur  von  Wasser- 
stoffdioxyd wissen  wir,  dass  es  üebermangansäure 
zu  farblosem  Manganoxydul  reducirt,  und  zwar  unter 
Entwicklung  von  freiem  passivem  Sauerstoff,  wohin- 
gegen dieselbe  von  allen  organischen  Gebilden,  und 
sogi^r  von  Ozon  zu  braunem  Manganoxyd  reducirt 
wird.  Zur  Beseitigung  jeglichen  Zweifels,  ob  dieser  Zersetzungs- 
process  zwischen  Wasserstoffdioxyd  und  üebermangansäure  sich 
im  Innern  der  Hefezelle  wirklich  so  vollzogen  hat,  hat  man 
blos  nöthig,  der  mit  Chamäleon -Lösung  behandelten  Hefe  unter 
dem  Deckgläschen  einen  Tropfen  jodirter  Jodkalium -Lösung 
(0-18  KJ  +  0-06  J  +  30-0  Aq.)  zuzuführen,  wodurch  man  bei 
vorerwähnter  Vergrösserung  sich  ein  röthliches  Pulver,  das  nur 
jodsaures  Manganoxydul  sein  kann,  ausscheiden  und  das  Pro- 
toplasma, von  gleichzeitig  gebildetem  Manganjodür,  grünlich 
färben  sieht.  Bringt  man  dagegen  zu  reiner,  nicht  mit  Cha- 
mäleon-Lösung behandelter  Hefe  in  derselben  Weise  solche 
jodirte  Jodkalium -Lösung,  so  scheidet  sich  nichts  aus  und  das 
Protoplasma  nimmt  blos  die  braunrothe  Farbe  der  letzteren  an. 
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Da8s  das  Protoplasma  des  GähruDgspilzes,  ausser  dem 
atmosphärischen  Sauerstoff  und  dem  Mangan,  wie  oben  be- 
wiesen, auch  das  Jod  ansaugt  und  fixirt,  davon  kann  man  sich 
leicht  durch  Vermischen  von  reiner  frischer  Hefe  mit  Jodwasser 
oder  jodirter  Jodkalium -Losung  überzeugen.  Der  lebende  Gäh- 
rungspilz  incorporirt  das  Jod  daraus,  wenn  nicht  im  üebermaass 
vorhanden,  vollständig,  und  zwar,  ohne  dass  die  Zellmembran 
davon  tingirt  wird.*) 

Die  bekannten  Reactionserscheinungen  der  üebermangan- 
saure  und  des  Jod  mit  Cellulose  stellen  sich  jedoch  bei  dem 
GährangspUze  in  dem  Maasse  ein,  als  dessen  Hnllmembran  sich 
in  Folge  Alters  verdickt  hat,  so  dass  wir  uns  mit  Hiilfe  dieser 
Reagentien^  namentlich  des  übermangansauren  Kali,  im  Voraus 
über  die  Leistungsfähigkeit  einer  Hefe  unterrichten  können. 

Der  erbrachte  Aufschluss  über  die  chemische  Ursache  der 
Zersetzung  des  Zuckers  im  Innern  des  Alkohol  -  Gährungspilzes 
wird  die  Richtigkeit  der  gegebenen  Formeln  für  die  anderen 
Vorgange  nicht  bezweifeln  lassen  und  es  gleichzeitig  auch 
ausser  Frage  stellen,  dass  nicht  sogenannte  „specifische  Fer- 
mente** diese  Umsetzungen  bewerkstelligen. 

Gestützt  darauf,  hoffe  ich  hiermit  die  Wissenschaft  für 
immer  von  den  zur  Verdeckung  unseres  Nichtwissens  erfundenen 
mystischen  Namen :  Contact- Wirkung,  kataly tische  Kraft,  vitale 
Thätigkeit,  Feicment  —  zu  befreien. 

Trier,  den  1.  September  1874. 

1)  De  Bary  hat  letzteres  Verhalten,  soviel  ich  glaube,  zuerst 
wahrgenommen  und  es  für  eine  besondere  Eigenschaft  der  Pilzcellu- 
lose  gehalten. 
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Beiträge  zur  Physiologie. 

Von 

Dr,  Dönhoff. 


I.   Tegetationsabändemiig  durch  Mangel  an  Kaluw^r« 

Die  Arbeitsbiene  unterscheidet  sich  von  der  Königin  dareh 
folgende  Eigenschaften.  Sie  ist  kleiner,  hat  stärkere  Kiefer, 
einen  längeren  Rüssel,  nach  v.  Siebold  and  Anderen  yiel  eot- 
wickeltere  Speicheldrusen,  sie  hat  ein  Bürstchen  und  ein  Hab- 
chen an  den  Hinterbeinen,  Wachsorgane,  einen  kleineren  Eier- 
stock,  keine  Samentasche;  der  Stachel  ist  gerade,  währender 
bei  der  Königin  gekrümmt  ist.  Die  Triebe  sind  gans  andaie. 
Die  Arbeitsbiene  entsteht  aus  einer  weiblichen-  Made,  weldte 
in  den  drei  ersten  Lebenstagen  Futterbrei,  in  den  spateren 
Tagen  des  Larvenlebens  Blumenstaub  zur  Nahrung  bekomot; 
die  Konigin  entsteht  aus  einer  weiblichen  Made,  welche  taA 
während  des  ganzen  Larrenlebens  von  Futterbrei  nährt.  Dtf 
Futterbrei  ist  eine  im  Ghylusmagen  der  Arbeitsbiene  aus  PoDei 
ausgezogene  und  halb  yerdaute  eiweissartige  Hasse.  Die  Biencn- 
made  muss  den  PoUen  selbst  verdauen,  die  königliche  Made 
erhält  ihn  verdaut,  und  ohne  Hülsen,  und  zwar  so  reichlieb, 
dass  sie  in  der  Zelle  förmlich  auf  demselben  schwimmt.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  in's  Blut  der  königlichen  Made  in  dei 
letzten  Tagen  viel  mehr  Nahrungsstoff  übergeht  als  in  dasjenige 
der  Bienenmade.  Wie  viel  Futterbrei  täglich  in's  Blut  über- 
gehen kann,  sieht  man  an  der  Königin,  wdche  keinen  Bluncfi- 

Digitized  by  VjOOQIC 


i.t' 


Beitrage  zar  Physiologie.  751 

staub  irisst,  sondern  auch  mit  Futterbrei  gefuttert  wird,  und 
welche  dadurch  befähigt  wird,  im  Sommer  Tag  für  Tag  2000 
Eier  zu  legen.  Dass  das  Blut  der  königlichen  Made  in  den 
letzten  Lebenstagen  mehr  Nahrungsstoff  bekommt,  als  das  Blut 
der  Bienenmade,  folgt  auch  daraus,  dass  erstere  am  sechsten 
Lebenstage  yiel  grosser  und  schwerer  geworden  ist  als  letztere. 
Dieselbe  Made  wird  also,  wenn  sie  bestandig  ein  schon  ver- 
dautes Kraftfutter  bekommt,  eine  Königin,  wenn  sie  in  den 
fetzten  Tagen  ein  weniger  nahrhaftes  und  noch  unverdautes 
Futter  erhalt,  eine  Arbeitsbiene.  Wahrend  sonst  in  der  Thier- 
welt  geringere  Nahrungsau&ahme  nur  die  Vegetation  verlang- 
samt, ändert  sie  hier  dieselbe  vollständig  um,  so  dass  Organe 
und  Instinct  ganz  andere  werden.  Ein  interessantes  Seitenstück 
zu  dieser  Metamorphose  findet  in  der  Pflanzenwelt  statt 

Christian  Wolff  hat  bekanntlich  den  Satz  aufgestellt, 
dass  alle  Blüthenbildung  auf  Mangel  an  Zufuhr  von  Nahrungs- 
stoff beruhe.  Wenn  es  sich  auch  nicht  beweisen  lässt,  dass, 
wenn  an  einem  Zweige  Blüthenknospen  sich  bilden,  diesen 
weniger  Säfte  zufliessen,  als  den  Stellen,  wo  Blattknospen  sich 
bilden,  so  giebt  es  doch  eine  Menge  von  Thatsachen,  welche 
auf  das  Ueberzeugendste  darthun,  dass  bei  geringerem  Säfte- 
zuflnss  Blüthen  oder  Blüthenzweigo  da  zum  Vorschein  kommen, 
wo  sonst  Blätter  oder  Blattzweige  sich  entwickeln.  Die  That- 
sachen, die  ich  selbst  beobachtet  habe,  sind  folgende: 

An  einem  halb  durchgebrochenen  Zweig  kommen  mehr 
Blüthen  zum  Vorschein  als  an  einem  unverletzten.  Ein  zu 
üppig  wachsender  Baum  trägt  keine  Blüthen;  will  man  nicht 
warten  bis  das  üppige  Wachsthum  in  Folge  des  Alters  nach- 
ISsst,  so  haut  man  wohl  einige  grosse  Wurzeläste  ab,  treibt 
Pflocke  durch  den  Stamm,  schneidet  einen  Ring  Rinde,  den, 
sogenannten  pomologischen  Zauberring  an  den  Zweigen  fort 
oder  dreht  einen  Eisendrath  fest  um  einen  Zweig.  Biegt  man 
Zweige  an  Spalieren  gewaltsam  nach  unten  und  bindet  sie  fest, 
oder  drückt  man  an  Hochstämmen  sie  durch  aufgelegte  Steine 
nach  unten,  so  blühen  Bäume,  die  sonst  nicht  blühen  wollen. 
Durch  das  gewaltsame  Umbiegen  werden  die  Zellen  und  6e- 
fässe   an   der   concaven   Seite   der  Zweige  zusammengepresst, 
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an  der  eonvexen  Seite  ausgedehnt  Schneidet  man  an  Spa]lereo 
die  Zweige  bis  auf  zwei  Augen  zurück,  so  yerhindert  man  die 
Biutheobildung  zuweilen  fast  ganz,  während  wenn  man  sie  bis 
auf  sechs  Augen  zurückschneidet,  reichlich  Blüthen  entstehen. 
Im  ersten  Falle  entstehen  weniger  Zweige,  und  diesen  fiiesst 
zu  Tiel  Nahrungsstoff  zu.  Ein  wilder  Apfelbaum  wächst  üppiger 
und  wird  dicker  als  ein  gepfropfter,  aber  er  bekommt  später 
Blüthen.  Je  öfter  ein  Baum  gepfropft  wird,  um  so  mehr  wird 
der  Blüthenansatz  begünstigt.  Beim  Pfropfen  wird  todtes  Holi 
an  der  Propfstelle  eingeschlossen,  auch  mag  eine  Yerdickung 
der  Zellenwände  eintreten,  die  den  Safttrieb  hindert  Pfropft 
man  Birnen  auf  Quittenstänunchen,  oder  Aepfel  auf  Johannis- 
stämmchen,  also  auf  Bäumen,  welche  sehf  klein  bleiben  und 
ein  schwaches  Wurzelwerk  haben ,  so  blühen  diese  Zwergtöum- 
chen  schon  im  zweiten  Jahr,  während  Birnen  und  Aepfel,  die 
man  auf  ihresgleichen  pfropft,  erst  nach  sechs  Jahr  blühen. 
Kränkliche  und  schwächliche  junge  Bäume  tragen  eher  Blüthen, 
als  gesunde  und  freudig  wachsende.  In  der  Baumschule  des 
Gutsbesitzers  Steinschen  bei  Orsoy  stehen  zweitausend  sechs 
bis  zehn  Jahre  alte  Obstbäume.  Von  diesen  trugen  in  diesem 
Herbst  33,  von  welchen  24  den  Krebs  hatten,  5  schwächlich 
waren;  an  den  übrigen  4  konnte  ich  nichts  Besonderes  wahr- 
nehmen. Die  Runkelrübe  blüht  erst  im  zweiten  Jahr,  aber 
vielleicht  Vio  Procent  ist  frtihreif,  und  blüht  schon  im  erstes 
Jahre.  Ein  viel  grösserer  Procentsatz  blüht,  wenn  die  jungen 
Rüben  verpflanzt  werden.  Auf  einem  Ackerstüok  waren  in  die- 
sem Frühjahre  auf  der  einen  Hälfte  des  Stücks  in  je  ein  Lodi 
zwei  Körner  gelegt.  Aus  den  zwei  Körnern  gingen  zwei  Pflanzen 
hervor;  nach  acht  Wochen  wurde  die  Hälfte  der  Pflanzen  aus- 
gezogen, und  die  übrige  Hälfte  des  Aokerstücks  mit  ihnen  be- 
pflanzt Im  Sommer  zählte  ich  auf  der  ersten  Hälfte  2,  auf  der 
letzten  Hälfte  23  blühende  Runkelrüben.  Die  Blüthenzweige  ka- 
men aus  der  Mitte  und  an  den  Seiten  der  Rübe  hervor,  wo  bei  den 
nicht  blühenden  Rüben  Blätter  hervorsprossten.  Durch  das 
Verpflanzen  tritt  für  einige  Zeit  ein  Mangel  an  Nahrung  ein. 

Nach  dem  Mitgetheilten  ist  es  zweifellos,  dass  die  Vege- 
tationsabänderung  bei  der  Biene  und  bei  der  Blüthe  derselbe 
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physiologisdie  Process  ist,  dass  de  auf  Mangel  von  Nahrtiiig 
beruht 

n.  Chemische  IndiTidvalltät. 

Setzt  man  eine  fremde  Bienenkönigin  unter  einem  Draht- 
gitter in  einen  Stock,  und  iässt  man  sie  auch  erst  nach  Wochen 
frei,  so  fallen  doch  die  Bienen  ijber  sie  her,  und  tödten  sie 
durch  Stiche.  Bei  einem  Nachschwarm  sind  immer  mehrere 
junge  Königinnen.  Ich  schüttelte  einen  Nachschwann,  der  an 
einem  Baum  sich  gesammelt  hatte,  in  einen  Korb,  fing  sämmt- 
liche  Königinnen  weg,  und  sperrte  jede  ffir  sich  in  ein  Drath- 
häuschen.  Darauf  hing  ich  jedes  Hauschen  an  einen  beson- 
deren Baum.  Nach  V4  Stunde  merkten  die  Bienen  die  Ab- 
wesenheit der  Konigin,  sie  flogen  aus  dem  Korbe  weg,  und 
bald  hatte  der  ganze  Schwärm  sich  um  ein  Häuschen  gesam- 
melt Von  den  anderen  Königinnen  hatten  die  Bienen  keine 
Notiz  genommen,  nur  einmal  sah  ich  eine  Biene  über  ein 
Häuschen  schnell  herüberlaufen  und  dann  wieder  hastig  ab- 
fliegen. Ich  nahm  nun  dasjenige,  um  welches  die  Bienen  sich 
gesammelt  hatten,  in  meine  rechte  Hand,  die  anderen  Häus- 
chen in  meine  linke  Hand.  Nach  einer  halben  Stunde  hatte 
ich  den  ganzen  Schwärm  von  8000  Bienen  an  meiner  rechten 
Hand  hangen.  Ich  Hess  nun  die  Königin,  die  in  meiner  rech- 
ten Hand  sich  befand,  in  mein  Haus  bringen,  die  anderen 
Häuschen  Hess  ich  wieder  an  verschiedenen  Stellen  im  Garten 
aufhängen.  Nach  einer  halben  Stunde  etwa  hatte  der  Schwärm 
meine  Hand  verlassen  und  schwärmte  in  der  Luft  umher,  und 
wieder  nach  einer  Viertelstunde  zog  er,  ohne  sich  um  die  Kö- 
niginnen zu  kümmern,  in  seinen  Mutterstock  zurück. 

Ein  anderes  Mal  zeichnete  ich,  als  eine  junge  Königin 
ausgekrochen  war  und  mehrere  andere  schon  flügge  in  den 
ZeUen  sassen,  erstere  mit  Lack;  als  der  Schwann  ausgezogen 
war,  und  ich  den  oben  beschriebenen  Versuch  mit  den  Köni- 
ginnen wiederholte,  sammelte  er  sich  um  die  Lackkönigin.  Der 
ersten  Königin,  welche  die  Zelle  verlässt,  hangen  die  Bienen 
an.  Da  die  Bienen  die  Königin  in  meiner  zugeschlossenen 
Hand  nicht  sehen  konnten,  so  konnten  sie  dieselbe  nur  durch 
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den  Geruch  wahrnehmen,  und  da  sie  sich  nur  um  die  eiiiB 
sammelten  9  so  folgt,  dass  jede  Königin  einen  anderen  Genidi 
von  sich  abgiebt. 

Bekanntlich  behaupten  die  Jäger,  dass  die  Hunde  die  Spar 
ihres  Herrn  riechen.  Um  hierüber  zur  Gewissheit  zu  gelangen» 
habe  ich  eine  Menge  von  Versuchen  gemacht.  In  vielen  Baaern- 
familien  hiesiger  Gegend  ist  ein  Mitglied  zugleich  Jäger.  Ich 
liesd  den  Jäger  in  der  Stube  in  Gegenwart  des  Hundes  die 
Jagdtasche  sich  umhangen  und  das  Gewehr  in  die  Hand  nehmen. 
Dann  ging  er  heraus,  während  der  Hund  zurückgehalten  wurde. 
Als  er  Gewehr  und  Tasche  an  einen  bestimmten  Ort,  sich  selbst 
an  einen  anderen  Ort,  und  ein  anderer  Mann  aus  dem  Haus« 
sich  an  einen  dritten  Ort  versteckt  hatte,  wurde  die  Stuben- 
thür  geöfibet.  Der  Hund  stürzt  heraus,  und  während  er  lauft, 
schnüffelt  er  beständig  über  den  Boden.  Nur  bei  zwei  Hunden 
habe  ich  entschieden  constatiren  können,  dass  sie  der  Spur  des 
Herrn  folgten.  Die  anderen  Hunde  liefen  hin  und  her;  so  wie 
sie  in  die  Nähe  des  Verstecks  ihres  Herrn  kamen,  wenn  sie 
auch  weit  von  der  Spur  ab  sich  befanden,  hoben  sie  plötzlich 
die  Nase  in  die  Hohe,  und  liefen  schnell  in  gerader  Richtung 
auf  ihn  zu,  mochte  sich  nun  dieser  hinter  einem  Heuschober; 
in  einer  fremden  Scheune,  oder  sonst  wo  versteckt  haben.  Ja 
sie  haben  eine  so  bestinmite  Witterung  der  Richtung,  dass  zwei 
Hunde  in  eine  fremde^Scheune  liefen  und,  ohne  einen  Augen- 
blick zu  zaudern,  die  Treppe  des  Heubodens  hinaufklommen, 
auf  dem  der  Herr  sich  versteckt  hatte.  Die  Stärke  der  Witte- 
rung hängt  sehr  von  der  Windrichtimg  ab.  Wehte  der  Wind 
vom  Versteck  dem  Hunde  zu,  so  sah  ich,  dass  sie  ihren  Hern 
auf  150  Schritt  Entfernung  witterten.  Was  aber  die  Haupt- 
sache ist:  in  27  Versuchen  mit  12  verschiedenen  Hunden  ging 
nie  ein  Hund  auf  die  Jagdtasche  oder  auf  das  Versteck  des 
anderen  Mannes  zu,  selbst  wenn  er  in  unmittelbarster  Nähe 
war.  Es  folgt  hieraus,  dass  jeder  Mensch  einen  anderen  Geruch 
von  sich  giebt.  Wahrscheinlich  ist  das  quantitative  Verhältniss 
der  verschiedenen  von  der  Haut  abgesonderten  Riechstc^e  ein 
verschiedenes,  wie  denn  ja  auch  die  procentische  Zusammen- 
setzung der  Milch  bei  verschiedenen  Individuen  einer  Rindvieb- 
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race  sehr  dififerirt  Die  beiden  Hausbewohner,  die  sich  ver- 
steckten, genossen  dieselb»  Nahrung;  das  Hatmal  für  die 
Riechstoffe  war  also  dasselbe.  Die  Verschiedenheit  der  Abson- 
derungen kann  wohl  nur  dann  ihren  Grund  haben,  dass  die 
secemirenden  Hautdrüsen  verschieden  organisirt  sind.  Auf- 
fallender als  die  chemische  Verschiedenheit  der  Menschen  ist 
die  der  Bienen.  Diese  Thiere  gleichen  sich  wie  ein  £i  dem 
anderen,  und  doch  scheint  jedes  Individuum  ein  chemisches 
Unicum  zu  sein. 
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Berichtigung  zu  den  geschichtlichen  Untersuchungen 
Ober  die  Gl.  utriculares. 

Von 

Dr.  Haussmann. 


In  den  vor  Karzern  in  dieser  Zeitschrift  (S.  oben  S.  234} 
yeroffentlichten  geschichtlichen  Untersuchungen  über  die  ^ao- 
dulae  utriculares  habe  ich  (S.  255)  die  Auffassung  William 
H unteres  über  die  decidua  yera  nach  dem  von  ihm  bint»'- 
lassenen  und  von  Matthew  Baillie  herausgegebenen  CommeQ- 
tar  (William  Hunter's  anatomische  Beschreibung  des  sdiwan* 
geren  menschlichen  Uterus.  Aus  dem  Englischen  von  L.  F. 
Froriep,  Weimar  1802)  mitgetheilt;  nun  hat  aber,  wie  idi 
durch  Herrn  Prof.  Spiegelberg  gütigst  benachrichtigt  worden 
bin,  Matthew  Duncan  (Researches  in  Obstetrics.  Edinburgh 
1868,  S.  222)  nachgewiesen,  dass  die  von  mir  angezo- 
gene Schrift  von  dem  Herausgeber  nach  den  An- 
sichten von  John  Hunter,  eines  Bruders  von  William 
Hunter,  mehrfach  verändert  worden  ist  Da  nun  in 
dem  von  dem  Letzteren  selbst  herausgegebenen  Tafelwerke 
(The  anatomy  of  the  human  gravid  uterus  exhibited  in  figures. 
Birmingham  1774)  zwar  die  Lage  und  die  Verbindung  der 
decidua  vera  mit  der  Gebärmutter  richtig  wiedergegeben,  ihr 
Ursprung  und  ihre  Deutung  indess,  wie  ich  auch  jetzt  wxh 
gegenüber  Matthew  Duncan  bemerken  muss,  durch  keine  ein- 
zige unzweideutige  Erklärung  festgestellt  ist,  so  fällt  der  gegen 
William  Hunter  gerichtete  Vorwurf  auf  John  Hunter 
zurück,  es  werden  aber  meine  übrigen  Angaben  über  den  firsteren 
nicht  erschüttert. 


Drack  TOB  Oebr.  Unger  (Tb.  Grlmn)  In  B«rlio,  Sohönebergeratr.  17«. 
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LITEKAEISCHER  ANZEIGER 

Sil 

Eeichert  und  du  Bois-Eeymond's  Archiv. 
ISV^.    Mo.  1. 

S.  Calvary  &  Co.,  48  Fraiizösiscke  Strasse,  Berlin, 

IcAiireii  ganze  Folgen,  sowie  einzelne  Serien,  Bände  und  Hefte  der 
beiden  Zeitschriften: 

.AjrclllT  für  vergleichende  Anatomie  und  Physiologie, 

.AjTClilT  für  pathologische  Anatomie. 

Verlag  von  Yeit  &  Comp,  in  Leipzig. 

Topographisch -anatomischer  Atlas. 

Nach  DorehsdiDiUeD  an  gefrorDen  CadaTern 

horansgegeben  yon 
Dr.  irilb.  Braune, 

Professor  an  der  üniyersit&t  Leipzig. 

33  colorirte  Tafeln  Imp.-Folio.    Mit  50  Holzschnitten  im  Texte. 
Gebunden  in  V2  Lnwd.  36  Thlr.  15  Sgr. 


Die  Lage  des  Uterns  und  Foetns 

am  Ende  der  Schwangerschaft. 
Nach  Durchschnitten  an  gefrornen  Cadavern 

iUnstrirt  von 
Dr.  irilb.  Braune, 

Professor  ui  der  Universitit  Leipzig. 

10  colorirte  Tafeln  Imp.-Folio.  Mit  1  Holzschnitte  im  Texte. 

Snpplement  sn  des  Yerfassert  „Topogr.-anatom.  Atlas". 

In  Mappe  15  Thlr. 


Der 

lUicIiiiDiilwtliclitKiiTiiiriSiiglMcliiitti. 

Dargestellt  durch 
Dr.  iriUi.  Braune, 

Professor  an  der  Unirersit&t  Leipzig. 

Mit  10  Holzschnitten  im  Texte. 

Separatabdruck  aus  des  Verfassers  „Topogr.-anatom.  Atlas"* 

3  Thlr,  10  Sgr. 
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Bei  August  Hirschw&ld  in  Berlin  erschien  soeben: 

(durch  alle  Buchhandlung«!!  zu  beziehen) 

HANDBUCH 

der 

Arzneimittellehre 

7on 
Prof.  Dr.  H.  UTotfuiagel« 

Zweite  Auflage,    gr.  8.     1874.    5  Thlr.  10  Sgr. 

Soeben  erschien  bm  Aug.  Hirsohwald  in  Berlin: 

Haussmaaiai«  Dr.,  Die  Parasiten  der  Brostdrttse. 
Zweiter  Theil  aer  Parasiten  der  weiblichen  Geschlechts- 
organe.   20  Sgr. 

BJelt^  Prof.  Dr.  0.,  Die  Yerbreitong  der  yenerischen 
Krankheiten  in  Finnland.  Mit  besonderer  Berücksich- 
tigung der  nordischen  Länder.  Mit  Tabellen  and  einer 
Karte.    1  Thlr.  10  Sgr. 

Samt^  Dr.  Panly  Die  naturwissenschaftliche  Methode  in 

der  Psychiatrie.    16  Sgr. 

Iirenileli^  Docent  Dr.  A.^  Einige  Versachsreihen  über 
das  Mutterkorn.    20  Sgr. 


Verlag  von  F.  C.  W.  Tegel  in  Leipzig. . 


Soeben  erschien: 


—  4.  Juni  1874. 


Dr.  H.  V.  ZIEMSSEN 

PROF.  IH  MÜVOHEH. 

HANDBUCH 

in  8PECIELLKII 

PATHOLO&IE  um  THERAPIE. 

15  BÄNDE. 


Zweiter  Band« 

Handbuch 

der  acitti 

Infectlons-Krajildielteii. 

I.  Tbeil 

von 

Prof.  Iilebermeiflrter  in  Tübingen   —   Prof.  Lebert  m 

R^slau  —  Dr.  HaeniscdL  in  Greifiswald  —  Prof.  Heolmer 

in  Leipzig  —  Dr.  Oertel  in  München. 

—  4  Thaler.  — 

'  n.  Band,  2.  Theil  rScbloss)  und 

m.  Band:  Ctaroniscne  Infectlonskrankhelten 

werden  Anfang  Juli  erscheinen. 
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Soeben  encUen: 

Topographisch  -  chirurgische 

ANATOMIE  DES  MENSCHEN 

von 

Dr.  Bfidinger, 

ansMrordeAtL  ProfSsesor  an  der  UniversiUt,  A^jnnet  und  Froseetor  an  der  anfttomiseken 
Anstalt  in  Mftndien. 

Dritte  AbtheUung.    Erste  Hälfte. 

Per  Kopf.) 

Mit   r   Tafeln 

enthaltend  20  Figuren  in  Lichtdmck  Yon  Max  Oemoser, 

4  Stahlstichtafeln  und  12  Fignren  in  Holzschnitt. 

Geheftet    Preis  Bthlr.  8.  20  Ngr.  oder  fl.  6.  24  kr. 

Ueber  die  beiden  eisten  Abtheüongen  dieses  Bnches  hat  sich  die  me- 
dicinische  nnd  nichtmedicinische  Presse  im  höchsten  Grade  anerkennend 
aasgesprochen. 

Die  EOnigsberger  wissenschaftlichen  Monats -Bl&tter  sagen  unter  An- 
derem: „dass  in  diesem  Werke  ein  anatomisches  Handbnch  zu  begrüssen 
sei,  das  anf  dem  Schreibtische  eines  jeden  Mediciners  zn  liegen 
yerdiene." 

Eine  Berliner  mediclnische  Zeitnng  äussert  sich  über  das  Bach  in 
folgender  Weise :  „Wir  beeilen  ans,  nnsere  Leser  anf  ein  eben  erschienenes 
Weri[  anfinerksam  zn  machen,  welches  mehr  wie  jedes  andere  ähnliche 
geeignet  erscheint,  eine  fühlbare  Lücke  m  der  medidmschen  Literatnr  aos- 
znfbllen.  Wir  sind  Oberzeagt,  dass  dieses  nene  Werk  Rtldingers  jedem 
Mediciner  sowohl  in  Hinsicht  anf  den  wissenschaftlichen  Geist,  der  in  dem- 
selben herrscht,  als  in  Beziehong  anf  seine  Branchbarkeit  zusagen  wird.'' 

Die  erste  Hälfte  der  dritten  Abtheilnng  behandelt  die  topo- 
graphisch-chirnrgische  Anatomie  des  Kopfes.  Ein  klarer,  acht 
Bogen  starker  Text  bespricht  alles  Wissenswerthe  über  die  Topographie  des 
Kopfes  nnd  Gesichtes  mit  besonderer  Rücksicht  anf  die  Anfoinlerangen  des 
pnÜLtischen  Arztes. nnd  des  Studirenden  der  Medicin.  Sieben  pracht- 
yolle  farbige  Lichtdrncktafeln,  vier  Stahlstichtafeln  ans  des 
Verfassers  Anatomie  der  menschlichen  Gehimnerven,  eine  Tafel  aber 
die  Windnngen  des  Grosshirns  nnd  elf  Holzschnitte  schmtLcken  das 
nene  Heft  For  die  folgenden  Abtheilnngen  sind  die  Tafeln  schon  in  den 
Händen  der  nnterzeichneten  Yerlagsbachbandlnng. 

V^  Zu  beziehen  durch  alle  Buchhandlungen. 

Stuttgart,  Januar  1874. 

J.  Gt.  Cotta*8ehe  Buchhandlung« 
Verlag  von  August  Hirschwald  in  Berlin. 

Soeben  ist  erschienen: 

LEHEBUCH 

der 

experimeDtellen  Toxicolo^ie 

von 

Prof.  Dr.  L.  Hermann. 

1874.     gr.  8.     Preis:    3  Thlr.  10  Sgr. 
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Soeben  erschienen  das  7.  und  8.  Yeizeidmiss  meines  «nüqiiuiBcIien 
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